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PRÉFACE  DE  LA  DEUXIEME    ÉDITION 


En  corrigeant  les  épreuves  de  ce  nouveau  tirage  de 
mon  livre  Evolution  individuelle  et  hérédité,  j'ai  été 
amené  à  faire  un  certain  nombre  de  remarques  que 
je  ne  crois  pas  inutiles  pour  le  lecteur,  et  que  je  vais 
résumer  dans  cette  préface.  Il  me  semble  même  que, 
grâce  à  ces  remarques,  la  lecture  de  ce  livre  déjà  assez 
ancien  sera  particulièrement  profitable  pour  l'étudiant 
qui  commence  la  Biologie,  et  qui  pourrait  être  dé- 
routé par  la  lecture  d'ouvrages  plus  récents,  dans  les- 
quels j'ai  progressivement  abandonné  la  méthode  ana- 
lytique pour  me  livrer  à  des  synthèses  de  plus  en  plus 
condensées.  J'ai  donc  tenu  à  ce  que  ce  livre  fût  réim- 
primé tel  qu'il  était  à  son  apparition,  car  je  crois  qu'il 
marque  une  étape  nécessaire  dans  la  compréhension 
générale  des  phénomènes  de  l'évolution  individuelle 
et  spécifique. 

Je  dois  d'abord  expliquer  l'état  d'esprit  dans  lequel 
je  me  trouvais  lorsque  j'ai  entrepris  de  donner  cette 
explication  scientifique  de  la  possibilité  d'une  transmis- 
sionhéréditaire  des  caractères  acquis.  Je  venais  de  pu- 
blier un  livre  d'ensemble,  intitulé  Théorie  nouvelle  de  la 
Le  Dantec.  —  i^volulion  individuelle.  a 
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y/e,  et  dans  lequel  j'avais  été  guidé  par  le  souci  constant 
de  chercher  si  l'on  peut  donner  (de  montrer  que  l'on 
peut  donner)  une  interprétation  purement  mécanique  de 
l'activité  totale  d'un  être  vivant  aussi  compliqué  que 
l'homme    de  notre    époque.    Dans   cette    étude  je   ne 
m'étais  aucunement   préoccupé  de  l'origine  des  êtres 
actuels;  j'avais  simplement  pris  ces  êtres,   tels  qu'ils 
sont  aujourd'hui,  et  je  m'étais  attaché  à   prouver  que 
rien,  dans  leur   fonctionnement  quotidien,  ne  sort  du 
cadre  des  faits  que  l'on  classe   dans  les  sciences  phy- 
siques. Même  les  manifestations  psychiques,  que  la  plu- 
part des  philosophes  s'accordent  à  considérer  comme  es- 
sentiellement distinctes  des  phénomènes  mécaniques, 
les   manifestations   psychiques,  dis-je,  m'avaient  paru 
rentrer  dans  le  cadre  des  faits  qu'étudient  les  sciences 
physico-chimiques.  Mais  j'avais  rencontré,  à  ce  sujet, 
une   hostilité  si  générale  dans  le  public  éclairé,  que  ma 
principale  préoccupation    était  devenue  la    recherche 
d'un  langage  à  la  fois  clair  et  précis,  et  dans  lequel  on 
éviterait  l'emploi  des  expressions  courantes  qui  donnent 
à  l'être  vivant  les  apparences  de  l'autonomie,  de  ce  que 
les  philosophes  appellent  la  liberté.  Le  langage  indivi- 
dualiste, qui  fait  de  l'individu  le  sujet  du  verbe  dans  la 
phrase,  m'avait  paru  spécialement  dangereux  pour  la 
théorie  mécanique   des    phénomènes  vitaux,   car,  par 
le  fait  même  que  l'on  s'exprime  dans  ce  langage,  on 
accorde  à  l'homme  et  aux  animaux  les  propriétés  surna- 
turelles que  leur  dénie  la  biologie  objective. 

Je  reconnais  aujourd'hui  qu'il  y  avait  de  l'enfantillage 
dans  cette  préoccupation.  Les  raisons  pour  lesquelles 
les  hommes  se  refusent  à  accepter  l'explication  physico- 
chimique   de  la    vie  sont  des  raisons  de  sentiment   et 


PREFACE   DE   LA.   DEUXIEME    EDITION  IH 

ne  sauraient  être  ébranlées  par  des  démonstrations 
scientifiques.  Alors  qu'une  curiosité  invincible  pousse 
nos  congénères  à  chercher  le  pourquoi  de  tout,  un  autre 
sentiment,  aussi  fort  au  moins  que  notre  curiosité,  nous 
incite  à  nous  contenter  des  explications  grossières  de 
nos  ancêtres  ignorants  et  à  nier  la  valeur  des  décou- 
vertes objectives  faites  par  les  savants.  On  est,  par 
nature^  plus  ou  moins  ami  de  la  tradition,  plus  ou 
moins  confiant  dans  l'avenir  de  la  Science;  il  ne  faut 
pas  s'insurger  contre  les  différences  individuelles.  Si 
donc,  ceux  qui  sont  fabriqués  de  manière  à  tout  at- 
tendre de  la  physique  et  de  la  chimie  ont  compris,  une 
fois  pour  toutes,  que  Vojipeiil  raconter  les  phénomènes 
vitaux  sans  accepter  les  erreurs  incluses  dans  le  langage 
courant,  il  n'y  a  plus  aucun  inconvénient  ensuite  à  ce 
que  ces  croyants  de  la  Science  emploient,  pour  s'expri- 
mer en  physiologie,  les  formes  individualistes  d'une 
langue  qui  nie  le  déterminisme  biologique;  cela  n'est 
pas  dangereux  pour  eux,  puisqu'ils  sont  déterministes; 
et  cela  ne  présente  aucun  intérêt  pour  les  autres,  qui 
ne  veulent  pas  du  déterminisme,  et  désirent  croire  à 
la  liberté. 

A  l'époque  où  j'ai  écrit  ce  livre,  je  croyais  encore 
que  les  hommes  cherchent  la  vérité;  je  n'avais  pas  com- 
pris qu'ils  ont  seulement  le  désir  cVavoir  raison  contre 
les  autres,  le  désir  de  démontrer  que  ce  qu'ils  croient 
est  la  vérité.  Et  je  faisais  tous  mes  efforts  pour  employer 
un  langage  qui  ne  prêtât  à  aucune  ambiguïté. 

Ayant  acquis,  au  cours  des  études  préparatoires  de 
ma  Théorie  de  la  vie,  la  certitude  du  déterminisme 
biologique  absolu,  je  ne  pouvais  manquer  de  conclure 
que  l'évolution  spécifique,  resa//a/  de  /a  y/e,  est,  comme 
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la  vie  actuelle  elle-même,  un  phénomène  purement  mé- 
canique. Tout  ce  qui,  dans  la  narration  de  l'histoire 
des  espèces,  avait  un  aspect  spiritualiste  devait  donc 
me  choquer  immédiatement.  Et  c'est  ainsi  que,  avant 
de  connaître  Lamarck,  je  fus  mis  en  défiance  contre  le 
lamarckisme  par  la  singulière  attitude  des  néo-lamarc- 
kiens  d'Amérique,  et  en  particulier  par  celle  de  leur 
chef,  le  paléontologiste  Cope.  J'ai  montré  dans  un  autre 
ouvrage'  toute  l'absurdité  de  la  théorie  de  Varchesté- 
lisme.  Ici  même,  je  m'insurge  encore  contre  d'autres 
parties  de  l'ouvrage  de  ce  même  auteur,  Ainsi,  le 
manque  de  logique  chez  les  élèves  de  Lamarck  m'a 
d'abord  écarté  du  grand  homme  dont  je  suis  devenu 
ensuite,  et  pour  ainsi  dire  sans  m'en  douter,  le  disciple 
le  plus  enthousiaste  et  le  plus  fervent. 

En  entrant  dans  l'étude  de  la  formation  des  espèces, 
je  devais  donc  être  plus  attiré  vers  Darwin,  dont 
j'avais  d'ailleurs  lu  tous  les  ouvrages,  que  vers  Lamarck 
dont  je  ne  connaissais  l'œuvre  que  dénaturée  par  les 
néo-lamarckiens.  Et  c'est  ainsi  que,  dans  le  livre  pour 
lequel  j'écris  aujourd'hui  cette  préface,  je  suis  lamarc- 
kien  presque  sans  m'en  douter,  tout  en  faisant  plus 
ou  moins,  à  plusieurs  reprises,  profession  de  darwi- 
fiisme. 

Mais  en  réalité,  ce  qui  m'attirait  vers  Darwin,  c'était 
moins  sa  théorie  elle-même  que  le  désir  bien  évident 
chez  cet  auteur  de  ne  faire  intervenir,  dans  l'histoire  de 
la  formation  des  espèces,  aucune  puissance  mystérieuse 
rappelant  le  ridicule  archestétisme  de  Cope  ou  tout  autre 
facteur  spiritualiste  déguisé.  Je  m'étais  bien    aperçu, 

1.  Llndividualilé  el  l'erreur  imlivuliialisle,  cli.  m  (F.  Alcan). 
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dès  le  début,  que  le  principe  de  la  sélection  naturelle 
n'est  qu'une  vérité  de  La  Palisse  fournissant  seule- 
ment une  manière  de  parler  très  commode.  On  trouvera 
cette  opinion  exprimée  ci-dessous  à  plusieurs  reprises 
(v.  en  particulier  p.  52).  Plusieurs  fois  aussi  j'ai  mon- 
tré dans  les  pages  qui  suivent  (pp.  33  etsq.)que  la  pré- 
tendue lutte  pour  l'existence  n'était,  dans  la  plupart 
des  cas,  qu'une  image  trompeuse,  et  j'ai  réservé  le  nom 
de  lutte  à  la  lutte  lamarckienne  de  l'individu  contre 
les  conditions  destructives  qu'il  rencontre  dans  le 
milieu. 

Je  n'ai  d'ailleurs  pas  à  regretter  d'avoir  fait  du 
darwinisme  avec  une  âme  de  lamarclden  inconscient^ 
puisque  cela  m'a  permis,  alors  que  je  voulais  seulement 
me  mettre  en  règle  avec  moi-même,  démettre  d'accord 
dans  le  principe  les  deux  grandes  écoles  évolutionnistes. 
Ce  résultat  que  j'ai  obtenu  dans  ce  livre,  un  peu  sans 
m'en  douter,  je  l'ai  développé  depuis  dans  plusieurs 
ouvrages'.  Je  n'y  suis  pas  arrivé,  je  l'avoue,  en  sui- 
vant à  la  lettre  le  système  de  Darwin,  mais  en  appli- 
quant son  langage  à  des  cas  que  n'avait  pas  envisagés 
l'illustre  savant  anglais.  Darwin  avait  en  effet  limité 
l'emploi  de  la  sélection  naturelle  à  la  narration  de  l'his- 
toire des  individus,  du  type  de  l'homme  et  des  mammi- 
fères considérés  comme  unités  indivisibles  dans  l'his- 
toire du  monde. On  verra  que  j'ai  au  contraire  appliqué  le 
langage  darwinien  à  l'histoire  des  éléments  constitutifs 
de  l'animal  supérieur,  aux  cellules  ou  éléments  histo- 
logiques  composant  les  vertébrés.  Je  suis  même  allé 
plus  loin  dans  cette  voie,  et  j'ai  été  amené  à  considérer 

1.  V.  en  particulier  Lamarckiens  el  Darwiniens  (F.  Alcan). 
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que  les  cellules  ne  sont  pas  les  plus  petits  éléments 
vivants  entre  lesquels  choisit  la  sélection  naturelle  ; 
j'en  suis  venu  à  appliquer  la  sélection  naturelle  aux  élé- 
ments constitutifs  des  cellules,  à  ce  que  j'ai  appelé 
depuis  «  les  plus  petits  ouvriers  de  l'assimilation  ». 
Alors,  pourvu  que  ces  petits  éléments  aient  la  propriété 
fondamentale  de  vie  élémentaire,  l'être  qui  en  est  com- 
posé, même  s'il  se  réduit  à  une  simple  cellule,  peut 
être  l'objet  d'une  adaptation  individuelle  du  genre 
lamarckien,  uniquement  parce  que  la  sélection  natu- 
relle s'exerce  entre  ses  plus  petits  éléments  constitutifs 
variant  au  hasard. 

Les  physiciens  ont  donné  l'exemple  de  cette  méthode 
qui  consiste  à  découvrir  les  lois  des  phénomènes  se  pas- 
santàune  échelle  donnée  en  partantdu  chaos  réalisé  à  une 
échelle  inférieure  ;  par  exemple,  la  loi  de  Mariotte  est  une 
conséquence  directe  de  la  théorie  cinétique  des  gaz,  dans 
laquelle  on  attribue  des  propriétés  tout  à  fait  chaotiques 
aux  molécules  gazeuses.  La  loi  des  grands  nombres, 
nécessité  arithmétique  dont  Bernouilli  a  donné  l'expli- 
cation, permet  de  passer  sans  peine  de  l'idée  de  hasard 
à  celle  de  loi;  il  n'y  a  pour  cela  qu'à  monter  un  degré 
de  l'échelle  des  grandeurs.  J'ai  généralisé  cette  méthode 
dans  un  livre  récent  '  ;  dans  celui  pour  lequel  j'écris 
cette  nouvelle  préface,  j'avais,  sans  me  douter  que 
c'était  là  une  méthode  générale,  appliqué  ce  genre  de 
raisonnement  à  la  démonstration  de  la  transmission 
héréditaire  des  caractères  acquis.  Je  n'ai  pas  oublié, 
après  quinze  ans,  la  joie  que  me  causa  la  découverte  de 
cette   démonstration  qui  dérivait  immédiatement  de  la 

1.  Le  Chaos  el  Vharmonie  universelle  (F.  Âlcan). 
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croyance  à  l'unité  du  patrimoine  individuel.  J'ai  retrouvé 
la  même  joie  en  suivant  à  nouveau  les  mêmes  raison- 
nements au  cours  de  la  correction  des  épreuves  de 
cette  seconde  édition.  Mais  je  reconnais  que  cette  mé- 
thode de  découverte  des  lois  des  individus  est  extrê- 
mement ardue,  et  nécessite  une  tension  d'esprit  fort 
prolongée.  C'est  pour  cela  sans  doute  que  tant  de  natu- 
ralistes ne  veulent  pas  encore  admettre  la  possibilité  de 
l'hérédité  des  caractères  d'adaptation,  parce  qu'ils  n'ar- 
rivent pas  à  en  comprendre  le  mécanisme. 

A  ce  propos,  je  dois  faire  une  remarque  très  géné- 
rale. Les  méthodes  analytiques  sont  sans  doute  indis- 
pensables au  début  de  toutes  les  sciences  ;  elles  cons- 
tituent, à  proprement  parler,  la  méthode  d'investigation 
scientifique  ;  mais  elles  n'ont  donné  leur  résultat  que 
lorsqu'elles  ont  conduit  à  des  synthèses.  Si  l'on  com- 
mençait par  la  synthèse,  on  ferait  ce  que  font  d'ordi- 
naire les  philosophes  qui  ignorent  le  détail  des  faits; 
on  arriverait  fatalement  à  l'anthropomorphisme,  au  mys- 
ticisme, au  spiritualisme.  La  synthèse  initiale  est  dange- 
reuse ;  mais  l'analyse  pure  est  stérile  ;  l'analyse  ne 
devient  féconde  que  lorsqu'elle  a  conduit  à  des  synthèses 
qui  servent  ensuite  de  point  de  départ  pour  des  investi- 
gations ultérieures. 

Dans  mes  premiers  ouvrages,  et  dans  celui-ci  en  par- 
ticulier, j'ai  dû  employer  uniquement  la  méthode  ana- 
lytique. Par  exemple,  j'ai  décomposé  artificiellement 
le  phénomène  vital,  qui  est  si  parfaitement  unique,  en 
une  alternance  ou  une  superposition  de  deux  phéno- 
mènes différents,  l'un  d'assimilation  pure,  l'autre  de 
destruction  pure,  ce  que  j'ai  appelé  les  phénomènes 
de  la  condition  n**  1,  et  ceux  de  la  condition  n°  2.  Cette 
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méthode;  analytique,  excellente  pour  le  début,  serait 
stérile  à  la  longue  ;  elle  m'a  conduit  à  une  méthode 
synthétique  beaucoup  plus  féconde,  quand  j'ai  su  expri- 
mer dans  une  seule  et  même  formule,  celle  de  rassimi- 
lation  fonctionnelle,  la  superposition  des  phénomènes 
théoriques  d'assimilation  pure  et  de  destruction  pure  '. 
C'est  ainsi  que  j'ai  passé  du  darwinisme  au  lamarc- 
kisme,  comme  un  physicien  aurait  passé  de  la  théorie 
cinétique  à  la  physique  proprement  dite  comprenant 
les  lois  de  Gay-Lussac  et  de  Mariotte.  Chose  étrange,  la 
théorie  cinétique  ou  analytique  est  plus  récente  que 
les  lois  synthétiques  des  gaz  ;  de  même,  Lamarck  a  pré- 
cédé Darwin  ;  c'est  pour  cela  qu'il  n'a  pas  été  compris. 

Ce  qui  m'a  permis  de  substituer  à  l'analyse  darAvi- 
nienne  des  activités  élémentaires  la  synthèse  lamarc- 
kienne  des  activités  d'ensemble,  c'est  le  progrès  des 
sciences  physiques  dans  la  voie  de  la  compréhension 
des  colloïdes.  Le  mouvement  des  idées  dans  cette  voie 
nouvelle  a  été  prodigieux  depuis  quinze  ans.  11  a  donné 
une  orientation  nouvelle  à  la  biologie. 

Dans  mes  études  primitives,  je  devais  fatalement  passer 
directementdes  phénomèneschiiniques  auxphénoinènes 
individuels  ;  l'écart  était  trop  grand,  et  de  là  provenait 
la  difficulté  de  l'exposé  du  phénomène  prodigieux  de 
l'hérédité  des  caractères  acquis.  Les  conquêtes  des  phy- 
siciens dans  le  domaine  colloïde  m'ont  permis  de  m'ar- 
rêter  à  la  considération  d'une  échelle  intermédiaire, 
l'échelle  protoplasmique  ou  colloïde,  qui  est  à  peu  près 
à  mi-distance  entre  l'échelle  atomique  ou  chimique 
et  l'échelle  individuelle  ou  mécanique.  Chose  admirable 

1.  V.  Éléinenls  de  philosophie  biologique  (F.  Alcan). 
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entre  toutes,  les  phénomènes  qui  se  passent  à  cette 
échelle  intermédiaire  sont  liés,  par  des  relations  de 
cause  à  effet,  tant  à  ceux  de  Téchelle  supérieure  qu'à 
ceux  de  l'échelle  inférieure.  Et  ainsi,  l'étude  des  col- 
loïdes a  permis  une  synthèse  vraiment  simple  dans  la 
narration  biologique  ;  en  particulier  les  faits  de  la  patho- 
logie générale  sont  devenus  très  faciles  à  concevoir^  ; 
ils  auraient  demandé,  avec  la  méthode  purement  ana- 
lytique, des  explications  interminables. 

Autre  chose  :  la  considération  d'une  échelle  intermé- 
diaire a  permis  de  simplifier  prodigieusement  le  problème 
de  l'évolution  individuelle.  Lisez,  par  exemple,  le  cha- 
pitre XIII  de  ce  livre  ;  vous  verrez  combien  sont  com- 
plexes les  raisonnements  par  lesquels  on  arrive  à  mon- 
trer que  l'œuf  de  A  est  identique  à  celui  dont  est  issu  A. 
Le  problème  aurait  été  bien  plus  facile  à  résoudre  si 
l'on  avait  su,  à  cette  époque  déjà  lointaine,  qu'il  peut 
se  produire  des  variations  à  deux  échelles  :  variations 
colloïdes  à  l'échelle  protoplasmique,  entraînant  la  diffé- 
renciation cellulaire  sans  retentir  forcément  sur  l'échelle 
chimique;  etvariations  chimiques  directes  ou  indirectes 
à  l'échelle  atomique.  Dans  mes  livres  plus  récents  j'ai 
tiré  un  grand  parti  de  la  considération  de  ces  varia- 
tions distinctes  ou  liées  à  l'échelle  protoplasmique  et  à 
l'échelle  moléculaire. 

La  rigueur  de  la  méthode  analytique  avait  cependant 
permis  de  comprendre  directement  l'hérédité  des  ca- 
ractères acquis;  mais  elle  exigeait  un  effort  qui  n'est 
plus  utile  aujourd'hui.  Actuellement,  avec  la  considé- 
ration des  équilibres  colloïdes,  on  peut  être  lamarckien 

1.  V.  La  Science  delà  vie,  1912, 
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du  premier  coup,  môme  quand  il  s'agit  d'étudier  les 
êtres  unicellulaires,  sans  passer  par  la  phase  analytique 
dar^Yillienne.  C'est  surtout  en  pathologie  générale  que 
se  manifeste  la  fécondité  des  méthodes  nouvelles. 

Enfin,  la  viscosité  protoplasmique  explique  la  trans- 
porlahilité  de  certains  caractères  acquis  localement,  ce 
qui  était  fort  difficile  avec  les  considérations  purement 
chimiques. 

Malgré  tout,  je  crois  que  l'efTort  nécessaire  pour  éta- 
blir une  théorie  générale  avec  les  seuls  secours  du  chi- 
misme  et  du  darwinisme  est  loin  d'être  un  effort  inutile; 
je  suis  convaincu  que  ceux  qui  voudront  bien  prendre 
la  peine  de  suivre  les  raisonnements  proposés  dans 
ce  livre  seront  beaucoup  mieux  outillés  ensuite  pour 
comprendre  les  théories  plus  synthétiques  auxquelles 
j'ai  été  conduit  depuis.  Je  crois  que  le  raisonnement 
sur  la  réversibilité,  qui  (p.  172)  m'a  conduit  pour  la  pre- 
mière fois  à  l'interprétation  de  la  transmission  hérédi- 
taire des  caractères  acquis,  doit  être  encore  considéré 
comme  un  modèle  très  avantageux  pour  la  compréhen- 
sion de  tous  les  cas  dans  lesquels  les  phénomènes 
d'une  échelle  ont,  sur  les  phénomènes  d'une  autre 
échelle,  un  retentissement  susceptible  de  réciprocité. 


Sans  doute,  en  poursuivant  depuis  quinze  ans  mes 
enquêtes  biologiques,  j'ai  rencontré  des  particularités 
que  je  n'avais  pas  soupçonnées  en  écrivant  le  livre  qui  se 
réédite  aujourd'hui;  cependant,  je  constate  avec  plai- 
sir que,  déjà  dans  ce  livre  écrit  il  y  a  quinze  ans,  on 
peut  trouver  l'embryon  de   toutes  les  théories  impor- 
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tantes  auxquelles  j'ai  été  conduit  depuis.   Par  exemple 
(p.  173),  j'ai  signalé  déjà  l'importance  biologique  des 
contraintes  auxquelles  j'ai  reconnu  ensuite  un  rôle  de 
tout  premier  ordre  ;  pages  112  et  127,  je  sépare  des  ca- 
ractères actuels  dus  à   des  causes  actuelles  les  carac- 
tères historiques,  ceux  du   squelette  par  exemple,  qui 
ont  été  acquis  une  fois  pour  toutes  et  dont  la  cause  ori- 
ginelle est  dans  le  passé,  non  dans  le  présent.  Long- 
temps avant  qu'il  fût  question  de  mMfa//o/is  ou  variations 
brusques,  j'ai   mis   en  lumière  le   cas   de   la    bactérie 
asporogène  qui  est  le  plus  bel  exemple  de  mutation.  Je 
me  reproche  même  d'avoir  attribué  trop  d'importance 
aux  mutations,  au  cours  de  cet  ouvrage  où  je  m'efforçais 
cependant  de  mettre  en  lumière   le  rôle  essentiel  des 
variations  quantitatives  dans  les  adaptations  conduisant 
aux  variations  spécifiques.  J'étais  décidément  trop  dar- 
winiste;  mais  je  ne  le  regrette  pas,   puisque  c'est  le 
darwinisme  appliqué  aux  petites  unités  vivantes,  qui, 
en  fin  de  compte,  m'a  rendu  lamarckien.  On  verra  cepen- 
dant (p.  204  en  note  et  pages  suivantes)  que  je  fais  des 
réserves  très  sérieuses  sur  la  valeur  des  variations  for- 
tuites.   J'attribue  d'ailleurs  à  ces  variations  fortuites 
une  naissance  progressive  (p.  214),  et  mon  idée  des  ca- 
ractères vraiment  acquis,  quoique  restant   morphologi- 
quement latents,  a  été  reprise  depuis  par  Giard  pour  ex- 
pliquer les  mutations  (théorie  de  la  marche  d'escalier). 
Somme  toute,  en    mettant    de    côté    les    questions 
sexuelles  dont  je  ne  m'étais  pas  encore  occupé  sérieuse- 
ment il  y  a  quinze  ans,  et  dont  je  donne  ici  une  théorie 
un  peu  trop  incomplète,  je  crois  que  les  idées  défen- 
dues dans  ce  livre  méritent  d'être  défendues  encore  au- 
jourd'hui   avec   autant  de  vigueur   que  par  le  passé. 
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Grâce  à  la  connaissance  des  phénomènes  colloïdes,  il 
est  possible  de  donner  actuellement  une  explication 
plus  concise  de  la  transmission  héréditaire  des  carac- 
tères acquis;  mais  l'interprétation  donnée  dans  ce  livre 
reste  encore  la  plus  impressionnante,  et  ceux  qui  vou- 
dront prendre  la  peine  de  l'approfondir  trouveront 
dans  cette  étude  un  peu  sévère  une  excellente  intro- 
duction à  l'étude  générale  de  la  Biologie. 

Décembre  1912. 


FÉLIX  Le  Dantec. 


EVOLUTION  INDIVIDUELLE 

ET 

HÉRÉDITÉ 


INTRODUCTION 


Il  n'y  a  pas  de  faits  nouveaux  dans  ce  livre  ;  trop  d'ou- 
vrages ont  déjà  été  publiés  sur  la  question  si  controversée 
de  l'hérédité,  pour  qu'il  reste  à  relever  des  observations 
n'ayant  pas  déjà  été  maintes  et  maintes  fois  retournées  en 
tous  sens  au  bénéfice  de  telle  ou  telle  théorie.  Ce  qu'il  y  a 
d'important  dans  l'étude  du  sujet,  ce  ne  peut  donc  être 
que  la  méthode  avec  laquelle  cette  étude  est  conduite,  et  je 
me  crois  en  droit  d'affirmer  qu'à  ce  point  de  vue,  le  livre 
que  voici  diffère  entièrement  des  autres. 

Je  me  suis  convaincu,  par  des  études  antérieures,  de 
l'impossibilité  de  trouver,  entre  les  corps  vivants  ou  pla.s- 
tides  et  les  corps  dits  bruts,  une  autre  différence  que  la 
présence  ou  l'absence  de  la  propriété  d'assimilation.  Cette 
propriété  doit  donc  être  la  base  de  toute  étude  biolo- 
gique... 

Et  même,  puisqu'il  n'y  a  rien  de  commun  aux  êtres  vi- 
vants en  dehors  de  la  propriété  d'assimilation,  tout  ce 
qu'il  y  a  en  biologie  de  véritablement  général  doit  pouvoir 
Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  1 
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se  déduire  de  cette  propriété.  Lorsque,  en  mathématiques,  on 
définit  des  courbes  par  certains  caractères  qui  les  distin- 
guent de  toutes  les  autres  courbes,  on  établit,  par  des 
calculs  plus  ou  moins  simples,  l'équation  algébrique  de 
ces  courbes,  puis,  de  la  discussion  complète  de  cette  équa- 
tion, de  l'étude  de  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter, on 
déduit  toutes  les  aafres  propriétés  des  courbes  définies  dans 
l'énoncé  du  problème,  et  l'on  peut  affirmer  que  ces  autres 
propriétés  sont  une  conséquence  de  celles  de  l'énoncé. 

C'est  cette  méthode  déductive  que  j'ai  suivie  dans  le 
présent  ouvrage;  seulement,  j'ai  limité  à  ce  qui  concer- 
nait la  question  de  l'hérédité  la  discussion  de  l'équation 
de  la  vie  élémentaire  ^  ;  la  discussion  générale  de  cette 
équation  dans  tous  les  cas  aurait  conduit  à  toute  la  bio- 
logie générale. 

Quand  on  discute  l'équation  d'une  courbe,  on  ne  sait 
pas  d'avance  quelles  propriétés  on  lui  trouvera,  et  pour 
être  sur  qu'on  ne  s'est  pas  trompé,  on  procède  a  poste- 
riori à  des  vérifications.  Dans  l'étude  de  l'hérédité,  ces  vé- 
rifications se  font  d'elles-mêmes,  lorsque  certains  points 
de  la  discussion  amènent  à  la  découverte  de  faits  connus  ; 
mais,  en  aucun  cas,  il  ne  faut  tenir  compte  dans  la  discus- 
sion de  la  connaissance  antérieure  de  ces  faits,  ou  du  moins 
il  n'en  faut  tenir  compte  que  pour  diriger  ses  recherches 
vers  telle  ou  telle  question  et  ne  pas  s'égarer  dans  d'autres 
régions  de  la  biologie  générale.  Et  ces  vérifications  a  pos- 
teriori  prouveront  au  chercheur,  non  seulement  qu'il  ne 
s'est  pas  trompé  dans  ses  déductions,  mais  encore  que  le 
problème  a  été  bien  posé,  que  le  point  de  départ  a  été 
bon.  Weissmann  aurait  dû  renoncer  à  son  ingénieux  sys- 
tème quand  il  en  a  conclu  l'impossibilité  de  l'hérédité  des 
caractères  acquis. 


1.  Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie.  IMbl.  scient,  internalioaale,  1.  Il 
(F.  Alcan). 
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Cette  méthode  déductive  a  le  grand  avantage  d'éliminer 
forcément  toutes  les  erreurs  provenant  de  raisonnements 
téléologiques  ou  anthropomorphiques  ;  nous  partons  de 
plastides,  et  nous  ne  suivons  que  les  plastides,  même  dans 
l'échelle  ascendante  des  êtres  polyplastidaires,  ce  qui  nous 
garantit  naturellement  de  l'erreur  individualiste  ;  nous  ar- 
riverons forcément  ainsi  à  l'hérédité  d'œuf  à  œuf  et  non  à 
l'hérédité  d'être  à  être,  et  nous  séparerons  naturellement 
les  deux  questions  distinctes  qui,  le  plus  souvent,  s'em- 
brouillent l'une  l'autre,  l'évolution  individuelle  et  l'héré- 
dité. 

Il  est  évident  que  l'étude,  faite  de  cette  manière,  ne- 
nous  donnera  que  des  résultats  extrêmement  généraux; 
nous  pourrons,  dans  certains  cas,  restreindre  le  problème 
en  introduisant  une  condition  nouvelle  dans  l'énoncé;  la 
présence  de  la  cellulose  au  terme  R  de  l'équation  nous- 
amènerait  par  exemple  à  l'étude  exclusive  des  végétaux^ 
Je  m'en  suis  tenu,  autant  que  possible,  aux  lois  les  plu& 
générales. 

De  même  que  je  l'ai  déjà  fait  dans  d'autres  ouvrages- 
de  même  nature,  je  n'ai  pas  craint  de  m'étendre  longue- 
ment sur  des  questions  qui  paraissaient  très  simples, 
quand  elles  risquaient  d'être  mal  interprétées,  et  je  me  suis 
astreint  à  répéter  plusieurs  fois,  sous  des  formes  diffé- 
rentes, les  choses  qui,  très  importantes  en  elles-mêmes,  se- 
trouvaient  en  contradiction,  non  avec  les  faits,  naturelle- 
ment, mais  avec  les  théories  admises  et  avec  les  expres- 
sions du  langage  individualiste. 

Dans  toute  discussion  de  problème  on  ne  peut  procéder 
que  par  approximations  successives;  il  serait  trop  em-^ 
brouillé  de  tenir  compte  à  la  fois  de  tous  les  facteurs  natu- 
rels; ce  n'est  que  petit  à  petit,  après  avoir  étudié  séparé- 
ment et  successivement  l'influence  de  divers  facteurs  quel- 
quefois inséparables,  que  l'on  peut  se  livrer  à  l'étude  de- 
leur  influence  lorsqu'ils   agissent  en  même  temps. 
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Je  me  suis  probablement  rencontré  souvent  avec  divers 
auteurs  qui  ont  écrit  sur  l'hérédité;  je  le  répète,  il  n'y  a 
rien  de  nouveau  dans  ce  livre  en  dehors  de  la  méthode  de 
recherches. 

L'hypothèse,  que  j'ai  faite  dans  un  livre  précédent  ',  d(; 
l'existence  d'une  propriété  atomique  expliquant  les  épiphé- 
nomènes  de  conscience,  m'a  naturellement  dispensé  de  toute 
considération  relative  à  l'hérédité  des  instincts  ou  des  par- 
ticularités psychiques,  puisque  je  considère  ces  parti- 
cularités comme  inséparables  de  particularités  chimiques 
de  structure  auxquelles  elles  n'ajoutent  rien  au  point  de 
vue  objectif. 

Les  raisonnements  déductifs  que  j'ai  faits  demandent  à 
être  suivis  avec  assez  d'attention  pour  que  j'aie  cru  ne  pas 
devoir  les  interrompre  par  des  exemples  ou  vérifications 
a  posteriori  ;  j'ai  donc  renvoyé  ces  exemples  au  cinquième 
livre  de  l'ouvrage,  dans  lequel  j'ai  aussi  discuté  quelques 
théories  récentes  sur  l'hérédité. 

Je  ne  crois  pas  avoir  introduit  une  seule  hypothèse  dans 
la  discussion;  la  variation  quantitative  qui  esta  la  base 
de  tous  mes  raisonnements  ne  me  semble  pas  pouvoir  être 
considérée  comme  hypothétique.  Si  un  plastide  abcdefi^si  à 
la  condition  n»  2-,  il  est  très  probable  que  ses  différentes 
substances  plastiques  se  détruisent  inégalement  vite,  et  que, 
si  l'on  arrête  la  destruction  avant  la  mort  élémentaire,  il 
reste  un  plastide  quantitativement  différent  du  premier.  Je 
ne  dis  pas  pour  cela  qu'il  n'y  ait  pas  de  plastides  dans  les- 
quels toutes  les  substances  plastiques  se  détruist-nt  égale- 
ment vite;  s'il  y  en  a,  ils  ne  sont  pas  susceptibles  de  va- 
riations quantitatives,  ni  par  conséquent  de  différencia- 
tion, et  voilà  tout. 

Le  but  que  je  me  proposais  en  écrivant  cet  ouvrage  était  de 

1.  Le  Délerminisme  biologique  et  la  personnalité  consciente  (Bibl.  de 
philosoithie  contemporaine)  (F.  Alcan). 

2.  V.  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  op.  cit.,  1.  II  (F.  Alcan). 
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voir  s'il  était  possible  d'arriver,  par  la  méthode  que  je  viens 
d'exposer,  à  la  compréhension  de  l'hérédité  des  caractères 
acquis;  j'ai  donc  tout  sacrifié  à  ce  but,  et  j'ai  évité  de 
ra'étendre  sur  toutes  les  questions  étrangères,  comme  celle 
de  la  formation  des  espèces  qui  en  est  cependant  une  consé- 
quence. Toutes  ces  grandes  questions  de  la  biologie  générale 
sont  discutées  dans  trop  de  livres  extrêmement  documentés 
pour  que  j 'aie  cru  devoir  m'en  occuper  au  cours  d'une  étude 
déjà  suffisamment  ardue  par  elle-même.  x-Vussi  la  discus- 
sion, très  générale  au  début,  se  spécialise-t-elle  de  plus  en 
plus,  pour  se  terminer  en  queue  de  poisson  à  l'hérédité  des 
caractères  acquis.  Je  suis  convaincu  qu'il  serait  facile,  en 
suivant  la  même  méthode  déductive,  d'arriver  à  toutes  les 
autres  lois  générales  de  la  biologie. 

Paris,  31  octobre  1897. 


PREMIÈRE  PARTIE 


LES    MONOPLASTIDE8 


LIVRE   PREMIER 

MONOPLASTIDES   SCISSIPARES 


ToUvS  les  êtres  vivants  sont,  ou  des  plastides  simples, 
ou  des  agrégats  de  plastides  dérivés  de  plastides  primiti- 
vement simples  ;  lorsqu'un  phénomène  est  commun  à  tous 
les  êtres  vivants  sans  exception,  comme  cela  a  lieu  pour 
l'hérédité,  on  doit  donc  pouvoir  l'étudier  chez  les  plastides 
simples. 

Bien  plus,  une  étude  approfondie  de  l'ensemble  des 
êtres  vivants  montre  que  ces  êtres  ont  en  commun  une 
seule  particularité,  savoir  :  qu'ils  sont  formés  de  plastides, 
c'est-à-dire  de  parties  douées  de  vie  élémentaire.  La  vie 
élémentaire  est  la  propriété  chimique  par  laquelle  sont  ca- 
ractérisés les  corps  pour  lesquels  il  existe  un  ou  plusieurs 
milieux  définis  (condition  n°  1),  tels  que  ces  corps  y  soient 
le  siège  de  réactions  d'où  résulte  V assimilation  ou  aug- 
mentation quantitative  des  substances  plastiques  sans  va- 
riation qualitative  1 .  Dans  tout  autre  milieu  (condition  n"2), 

1.  V.  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  op.  cit.,  1.  II  (F.  Alcan). 
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ces  corps  ou  plastides  réagissent  comme  les  autres  com- 
posés chimiques  (destruction  qualitative). 

Mais,  si  la  vie  élémentaire  ainsi  définie  est  la  seule  par- 
ticularité commune  à  tous  les  êtres  vivants,  il  en  résulte 
que  tout  phénomène  véritablement  général  en  biologie  doit 
être  une  conséquence  de  l'activité  chimique  des  corps  doués 
de  vie  élémentaire  dans  les  différents  cas  possibles,  c'est- 
à-dire  à  la  condition  n°  1  ou  à  la  condition  n°  2  ;  on  doit 
donc  pouvoir  prévoir  tous  les  phénomènes  d'hérédité  en  dis- 
cutant complètement  les  diverses  manifestations  de  la  vie 
élémentaire,  et  il  faut  naturellement  commencer  cette  étude 
chez  les  plastides  isolés  les  plus  simples,  les  plastides 
scissipares. 

J'ai  étudié  assez  complètement  l'un  de  ces  plastides 
dans  un  petit  livre  paru  il  y  a  un  an ^  ;  j'ai  choisi  comme 
exemple  la  Bactéridie  charbonneuse  jparce  qu'elle  a  été 
l'objet  de  très  nombreux  travaux,  et  qu'elle  jouit  d'une 
propriété  spéciale,  la  virulence,  permettant  de  constater 
chez  elle  des  variations  extrêmement  |peu  importantes  au 
point  de  vue  morphologique.  Je  résumerai  en  quelques  pages 
les  plus  remarquables  des  conclusions  de  ce  travail  des- 
tiné à  servir  d'introduction  à  la  Biologie  générale,  et  ces 
conclusions  seront  les  fondements  de  l'étude  de  l'hérédité 
chez  les  êtres  supérieurs. 

1.  La  Bacléridie  charbonneuse  (Encycl.  scient,  des  aide-mémoire 
Léauté). 


CHAPITRE    PREMIER 


L   ASSIMILATION 


Dans  le  sang  d'un  animal  charbonneux  (condition  n«>  1), 
les  bactéridies  se  multiplient  rapidement  ;  il  suffit  d'en 
inoculer  quelques-unes  à  un  mouton  sain  pour  que,  au  bout 
de  quelques  jours,  l'animal  meure  rempli  de  millions  de 
bactéridies  semblables  aux  premières  ;  ces  bactéridies  pro- 
viennent de  réactions  entre  les  substances  plastiques  a 
des  bactéridies  inoculées  et  les  substances  Q  empruntées 
au  mouton  : 

a  -j-  Q  =  Xa  +  R 

est  l'équation  de  l'assimilation,  ou  manifestation  de  la  vie 
élémentaire  à  la  condition  n»  1,  X  étant  un  coefficient  supé- 
rieur à  l'unité,  quelque  court  que  soit  le  temps  pendant  le- 
quel l'assimilation  s'est  produite.  R  est  un  terme  qui  com- 
prend des  substances  variables  avec  la  nature  du  terme  Q, 
c'est-à-dire  que,  si  la  condition  n°  1  peut  être  réalisée  de 
plusieurs  manières  pour  la  bactéridie,  les  produits  acces- 
soires des  réactions  d'où  résulte  l'assimilation  sont  diffé- 
rents pour  les  différents  milieux  de  culture.  Or,  parmi  les 
substances  du  terme  R,  il  y  a  des  matières  plus  ou  moins 
résistantes,  visqueuses  ou  solides  qui  encroûtent  la  masse 
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des  substances  plastiques  de  la  bactéridie  et  lui  constituent 
une  membrane.  Suivant  la  nature  de  cette  membrane  (et  sa 
nature  pourra  varier,  nous  venons  de  le  voir,  avec  celle  du 
milieu  de  culture),  les  filaments,  formés  de  bactéridies 
soudées  bout  à  bout  (par  un  ciment  de  substance  R),  seront 
plus  ou  moins  capables  de  résister  sans  se  rompre  aux 
influences  mécaniques  extérieures.  C'est  pour  cela  que  la 
longueur  des  filaments,  résultant  de  la  soudure  bout  à 
bout  des  bactéridies,  est  variable  avec  le  milieu;  dans  le 
sang  d'un  animal  charbonneux,  il  n'y  a  jamais  plus  de  4 
ou  5  bactéridies  réunies  en  chapelet  ^  ;  il  peut  y  en  avoir 
des  centaines  dans  un  milieu  directement  oxygéné  2. 

L'influence  morphologique  des  substances  R  sera  d'une 
grande  importance  à  cause  des  différences  possibles  entre 
les  milieux  réalisant  la  condition  n°  1 .  On  peut  avoir  : 

a  +  Q,  =  X,  a  +  R, 

Ri  et  R2  étant  différents  si  Qi  et  Q2  le  sont,  une  assimila- 
tion rigoureuse  pourra  donner,  avec  le  même  point  de 
départ,  des  résultats  morphologiques  différents  dans  des 
milieux  différents  C'est  ce  qui  a  amené  certains  auteurs 
à  croire  que  le  changement  d'alimentation  doit  influen- 
cer l'assimilation  elle-même.  J'ai  déjà  insisté  ailleurs^, 
à  ce  sujet,  sur  la  nécessité  de  savoir  distinguer  les  sub- 
stances plastiques  a  des  substances  accessoires  R  qui 
peuvent  encroûter  la  masse  véritidjlement  vivante  des  plas- 
tides;  je  reviens  un  instant  sur  ce  sujet  qui  est  d'une  im- 
portance capitale  pour  l'étude  de  Thérédité. 

Considérons  par  exemple  la  membrane  cellulaire  m  d'un 

1.  Cela  peut  tenir  aussi  à  l'agitation  constante  due  à  la  circulation 
du  sang,  mais  alors  nous  avons  là  un  cas  intéressant  de  variations 
morphologiques  d'une  agglomération  poiyplastidaire  suivant  les  con- 
ditions mécaniques  réalisées  dans  le  milieu. 

2.  La  Bactéridie  charbonneuse,  op.  cit.,  p.  11. 

3.  L'Individualité.  Bibl.  de  philosophie  contemporaine,  p.  153  (F.  Alcan). 
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plastide  quelconque,  et  mettons-la  en  évidence  dans  l'équa- 
tion de  la  vie  élémentaire  manifestée  : 
J'écris  que  le  plastide  a  doublé  : 

(a)  (û  +  m)  +  Q  =  2  (a  +  m)  +  r  ; 

cette  équation  pourrait  se  mettre  sous  la  forme 
(p)  a-\-  m  +  Q  =  ^a  +  '2m  -{-r 

qui  est  identique  à 

a  +  Q  =  la  -\-R 

dans  laquelle  on  remplacerait  a  par  (a  -\-  m).  On  pourrait 
donc  croire  que  la  membrane  fait  partie  des  substances 
plastiques  de  la  bactéridie,  ce  qui  entraînerait,  puisque  la 
membrane  varie  dans  les  divers  milieux,  l'impossibilité  de 
la  réalisation  de  la  condition  n"^  1  dans  plus  d'un  milieu  de 
culture,  et  la  vérification  de  l'assertion  mentionnée  plus 
haut,  que  le  changement  d'alimentation  doit  influencer 
l'alimentation  elle-même. 

Mais,  les  expériences  de  mérotomie  ont  prouvé  qu'il 
n'en  est  rien.  On  peut  supprimer  m  au  premier  membre 
do  l'équation  a  sans  rien  changer  aux  réactions  ;  il  faut  seu- 
lement supprimer  ce  terme  au  second  membre  et  on  a  : 

(a')  a+Q=:'ia-\-m  +  r 

équation  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 
(IJ')  a  +  g  =  2a  +  (m  +  r) 

qui  est  identique  à  l'équation 

a  +  Q  =  la  +  R 

si  l'on  considère  (m  +  ^)  comme  représentant  le  terme 
total  R.  Autrement  dit,  la  membrane  n'intervient  pas  acti- 
vement dans  les  réactions. 
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Cette  restriction  faite,  et  en  comprenant  sous  la  dénomi- 
nation a  uniquement  les  substances  qui  interviennent  acti- 
vement dans  les  réaction  d'où  résulte  leur  propre  multipli- 
cation, on  peut  affirmer  que  l'assimilation  rigoureuse  est 
l)Ossible  dans  divers  milieux,  mais  que  les  substances  R, 
dont  quelques-unes  ont  une  importance  morphologique  con- 
sidérable, varient  avec  les  substances  Q,  sans  que  la 
nature  des  substances  a  soit  modifiée  qualitativement. 

a  +  Q2  =  ^2  a  H-  R2 etc. 

Il  sera  essentiel,  pour  la  compréhension  des  phénomènes 
d'hérédité,  de  savoir  distinguer  les  véritables  substances 
plastiques  des  substances  accessoires  R. 


CHAPITRE  II 


LA    SPORULATION 


Nous  n'avons  considéré,  dans  le  chapitre  précédent,  que 
le  sort  des  plastides  à  la  condition  n»  1 .  Or,  dans  la  na- 
ture, la  condition  n**  1  a  forcément  une  durée  limitée  ;  en 
effet,  tous  les  milieux  naturels  sont  limités  ;  donc  l'assimi- 
lation ne  peut  se  produire  dans  l'un  d'eux  sans  entraîner 
dans  sa  composition  chimique  des  modifications  croissantes  ; 
diminution  des  substances  Q,  accumulation  des  sub- 
stances R.  Il  arrivera  donc  un  moment  où  l'assimilation 
ne  sera  plus  possible,  et,  alors,  deux  alternatives  pourront 
se  présenter  :  1°  continuation  de  l'activité  chimique  dans 
ces  conditions  nouvelles  ;  2°  repos  chimique. 

J'ai  appelé  1  condition  n°  2  toute  réunion  de  circonstances 
dans  lesquelles  un  plastide  déterminé  réagit  sans  assimiler, 
autrement  dit,  tous  les  cas  d'activité  chimique  pour  un  plas- 
tide, sauf  les  cas  de  condition  n°.l.  Or,  en  dehors  de  la  con- 
dition n"  1,  condition  toute  spéciale  et  exceptionnelle,  un 
plastide  ne  peut  réagir  chimiquement  sans  se  détruire  en 
tant  que    composé  chimique  défini,    par   cela  même  qu'il 

1.  Théorie  nouvelle  de  la  vie.  BibL  se.  contemporaine,  l.  II  (F.  Alcan). 
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réagit;  cette  destruction  sera  plus  ou  moins  lente  suivant 
les  cas  ;  quand  elle  sera  achevée,  il  n'y  aura  plus  de  sub- 
stance a,  il  n'y  aura  plus  de  plastide  ;  on  dit  dans  ce  cas 
que  le  plastide  est  mort.  La  mort  élémentaire  est  donc 
le  résultat  définitif  de  la  réaction  suffisamment  prolongée  ^ 
d'un  plastide,  dans  toute  condition  autre  que  la  condi- 
tion n"»  1 . 

Pour  certains  plastides  les  phénomènes  de  vieillissement 
du  milieu  (diminution  des  substances  Q,  accumulation 
des  substances  R)  réalisent  la  condition  n"  2  et  amènent 
la  destruction,  la  mort  élémentaire  ;  pour  la  bactéridie  que 
nous  avons  choisie  comme  exemple,  le  vieillissement  normal 
du  milieu-  entraîne  le  repos  chimique  ou  condition  n°  3, 
par  suite  du  phénomène  de  sporulation. 

J'ai  étudié  ailleurs -Ue  rôle  des  substances  R  dans  la 
formation  des  spores;  je  me  contente  de  rappeler  en  quel- 
ques mots  les  parties  essentielles  du  phénomène. 

Dans  des  milieux  réalisant  certaines  conditions,  le  vieil- 
lissement à  la  condition  n"  1  détermine  une  accumulation 
qui  est  surtout  considérable  dans  l'intérieur  des  mem- 
branes cellulaires  des  vieilles  bactéridies,  et  qui  y  rend 
impossible  la  vie  élémentaire  manifestée.  Alors,  les  sub- 
stances plastiques  se  contractent  au  centre  de  la  mem- 
brane en  un  granule  fortement  réfringent  qui  est  la 
spore  ;  cette  spore  comprend  toutes  les  substances  plas- 
tiques du  plastide  à  un  état  voisin  du  repos  chimique, 
sinon  au  repos  chimique  absolu,  dans  la  plupart  des  mi- 
lieux qui  ne  réalisent  pas  pour  l'espèce  considérée  la  con- 
dition n°  1 . 


1.  Nous  verrons,  au  chapitre  m,  que  cette  réaction  peut  s'arrêter  au 
bout  d'un  certain  temps  et  donner,  au  lieu  de  mort  élémentaire,  une 
variation  adaptative. 

2.  Quand  le  milieu  est  véritablement  limité  et  non  renouvelé,  ce  qui 
n'a  pas  lieu  dans  l'organisme  d'un  animal.  V.  ilndivUlualilé,  op.  cit., 
ch.  X  {F.  Alcan). 

3.  La  Dacléridie  charbonneuse,  p.  54,  eif  Individualité,  p.  1)9. 
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Mais  si  on  la  transporte  dans  un  milieu  réalisant  la 
condition  n»  1 ,  elle  entre  dans  une  période  nouvelle  d'acti- 
vité chimique  (germination),  et  produit  des  plastides  sem- 
blables à  celui  d'où  elle  provient. 

L'erreur  individualiste  et  une  comparaison  illégitime 
avec  les  êtres  supérieurs  ont  fait  donner  souvent  à  la 
spore  la  dénomination  de  corps  reproducteur.  Cette  appel- 
lation n'est  pas  convenable,  puisqu'un  plastide  quelconque 
à  la  condition  n*^  1  est  reproducteur  au  même  titre  que  la 
spore  ;  il  faut  voir  seulement  dans  la  spore  une  forme  de  ré- 
sistance qui  permet  à  l'espèce  de  traverser  sans  se  détruire 
des  conditions  de  milieu  qui  lui  seraient  fatales  si  elle  s'y 
trouvait  à  tout  autre  état. 

On  donne  souvent  le  nom  de  vie  latente  à  l'état  particu- 
lier de  la  spore. 

Il  faut  remarquer  que,  lorsque  les  plastides  provenant 
d'une  spore  donnée  ont  passé  à  l'état  de  vie  latente,  il 
semble  en  définitive  que  le  résultat  de  tout  cela  soit  la 
multiplication  des  spores.  Il  suffit  de  réfléchir  pour  voir 
que  c'est  une  particularité  corrélative  de  la  propriété  d'as- 
similation, l'ensemble  des  substances  plastiques  qui  en  ré- 
sulte passant  tout  entier  à  la  fois,  sous  une  forme  naturel- 
lement morcelée,  à  l'état  de  vie  latente.  La  dénomination 
de  corps  multiplicateurs,  quelquefois  attribuée  aux  spores, 
est  donc  aussi  une  dénomination  inexacte. 

Enfin,  il  faut  également  remarquer,  en  terminant  ces 
quelques  considérations  relatives  à  la  sporulation,  que  le 
repos  chimique  réalisé  dans  la  spore,  même  dans  des  mi- 
lieux réalisant  la  condition  n^  2  pour  l'espèce  correspon- 
dante, s'oppose,  non  seulement  à  la  destruction  de  l'espèce, 
mais  aussi  à  sa  variation,  puisque,  nous  le  verrons  dans  le 
prochain  chapitre,  la  variation  spécifique  est  souvent  une 
conséquence  de  la  condition  n"  2.  La  spore  peut  donc  être 
considérée  comme  fixant,  pour  tout  le  temps  qu'elle  durera, 
les   caractères   spécifiques    des   plastides    d'où    elle   pro- 
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vient  ^  d'autres  plastides  semblables,  restés  à  l'état  d'acti- 
vité chimique,  ayant  pu  varier  dans  le  même  temps  ;  et  cela 
est  important  pour  l'étude  de  l'hérédité. 

1.  Il  y  a  cependant  certains  cas  très  particuliers  où  la  spore,  sans 
avoir  germé  au  préalable,  peut  subir  des  variations  qui  ne  lui  enlè- 
vent pas  sa  propriété  germinative  ;  voyez  la  Bacléridie  charbonneuse, 
p.  113. 


CHAPITRE   III 

VARIATION    APPARENTE    ET  VARIATION   VRAIE 
VARIATION   QUANTITATIVE 


Ce  qui  nous  frappe  toujours  d'abord,  à  la  première  ob- 
servation d'un  plastide,  c'est  naturellement  la  forme  exté- 
rieure de  ce  plastide,  bien  plus  que  les  manifestations  de 
ses  autres  propriétés;  aussi  attachons-nous  toujours  une 
grande  importance  à  la  constatation  d'une  variation  mor- 
phologique, même  très  minime,  dans  une  espèce  donnée. 
Or,  quelle  peut  être  la  nature  des  phénomènes  d'où  résul- 
tent les  variations  morphologiques  des  plastides  ? 

J'ai  essayé  de  montrer  ailleurs  ^  que  la  forme  spécifique 
d'un  plastide  n'est  autre  chose  que  la  forme  d'équilibre  de 
ses  substances  plastiques  dans  un  milieu  déterminé  réali- 
sant pour  ce  plastide  la  condition  n"  1.  Cette  forme  d'équi- 
libre peut  donc  changer,  soit  que  les  substances  plastiques 
changent,  soit  que  le  milieu  change. 

Arrêtons-nous  d'abord  à  ce  second  cas. 

Nous  savons,  pour  l'avoir  maintes  fois  constaté  2,  que  la 


1.  Rev.  phil.,  1895,  La  matière  vivante,  p.  156,  et  Théorie  nouvelle  de 
la  vie,  1.  Il  (F.  Alcan). 

2.  Voyez  plus  haut,  p.  10. 

Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  2 
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condition  n"  1  peut  être  réalisée  pour  une  môme  espèce  de 
plastides,  dans  des  milieux  très  différents,  autrement  dit 
que  l'on  peut  avoir  dans  deux  cas  différents  une  assimila- 
tion rigoureuse  : 

a  +  Qi  =  Xi  a  +  Ri 
a  +  Q2  =  >>2  a  +  Ri 

La  rapidité  de  l'assimilation  (valeur  de  X  pour  un  temps 
donné)  et  la  nature  des  substances  accessoires  R  changent 
seules  avec  la  nature  des  aliments  Q.  Le  plastide  n'en  ma- 
nifeste pas  moins  sa  vie  élémentaire,  dans  les  deux  cas, 
de  même  qu'un  chlorure  manifeste  sa  nature  de  chlorure, 
aussi  bien  par  le  précipité  blanc  stable  qu'il  donne  avec 
un  sel  de  plomb  que  par  le  précipité  noircissant  à  la  lu- 
mière qu'il  détermine  dans  un  sel  d'argent. 

Cependant,  les  réactions  d'où  résultent,  dans  le  premier 
cas,  l'assimilation  et  Ri,  dans  le  second  cas,  l'assimilation 
et  Ri,  sont  certainement  différentes  ;  il  en  est  donc  de  même 
des  conditions  mécaniques  réalisées  pendant  les  réactions, 
et  il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  que  la  forme  spécifique, 
conséquence  directe  de  ces  conditions  mécaniques,  diffère 
plus  ou  moins  dans  les  deux  cas. 

Bien  plus,  les  substances  R  produites  au  cours  des  réac- 
tions assimilatrices  s'accumulent,  les  unes,  liquides,  dans 
le  milieu  qu'elles  modifient  d'autant,  les  autres,  solides, 
au  niveau  du  plastide  qu'elles  encroûtent',  fixant  ainsi, 
par  un  véritable  durcissement,  la  forme  d'équilibre  réalisée 
au  moment  même  de  l'assimilation,  par  les  conditions  mé- 
caniques concomitantes.  La  différence  des  substances  R 
produites  dans  deux  milieux  différents  s'ajoutera  donc  à 
la  différence  des  conditions  mécaniques  résultant  de  réac- 
tions  différentes  pour  réaliser  une  variation  morphoto- 


1.  Voyez  plus  haut  les  considérations  relatives  à  la  nature  de  la 
membrane  des  plastides. 
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gique.  Devrons-nous  considérer  cette  variation  ^  comme 
une  variation  spécifique  véritable  ? 

Si  nous  nous  plaçons  au  point  de  vue  individualiste,  nous 
le  ferons  sans  doute,  et,  en  cela,  nous  commettrons  une  er- 
reur au  point  de  vue  chimique.  Le  même  chlorure,  je  le 
répète,  peut  manifester  dans  différents  cas,  de  différentes 
manières,  sa  propriété  de  chlorure.  Il  est  vrai  que  sous  la 
dénomination  de  plastide  nous  avons  l'habitude  de  com- 
prendre généralement  les  substances  plastiques  a  et  les 
substances  R  qui  les  encroûtent,  de  sorte  que,  si  les  sub- 
stances R  diffèrent,  les  plastides  différeront.  Mais  il  serait 
illogique  de  donner,  quand  on  s'occupe  de  vie,  c'est-à-dire 
d'assimilation,  une  importance  aussi  grande  à  des  sub- 
stances inertes  résultant  des  réactions  vitales  qu'aux  sub- 
stances dont  l'activité  même  détermine  l'assimilation.  Et 
d'ailleurs,  si  on  agissait  ainsi,  on  rendrait  le  langage  infi- 
niment difficile  et  obscur,  et  c'est  ce  qui  arrive  malheu- 
reusement souvent,  par  suite  delà  confusion  delà  variation 
apparente  dont  nous  venons  de  parler  avec  la  variation 
vraie  qui  va  nous  occuper  maintenant  et  qui  ne  peut  se  pro- 
duire qu'à  la  condition  n»  2. 

La  condition  n°  2,  c'est-à-dire  l'ensemble  des  conditions 
réalisées  dans  un  milieu  où  un  plastide  n'est  ni  au  repos 
chimique  ni  à  la  condition  n"!,  est,  par  définition  même, 
accompagnée  de  destruction  plastique,  puisque,  en  dehors 
de  la  condition  n"  1,  les  substances  a  ne  peuvent  réagir 
qu'en  se  détruisant  en  tant  que  composé  défini  comme  les 
corps  ordinaires  de  la  chimie.  Donc,  si  aucun  phénomène 
nouveau  n'intervient,  la  condition  n°  2,  suffisamment  pro- 
longée, aura  pour  conséquence  naturelle  la  mort  élémen- 
taire ou  disparition  de  toutes  les  substances  spécifiques 
du  plastide. 

C'est  ici  que  prend  place  la  variation  vraie. 

1.  N'oublions  pas  que,  par  hypothèse,  les  milieux  considérés  réali- 
sent tous  deux  pour  l'espèce  donnée  la  condition  n°  1. 
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Soient,  dans  le  ej\s  le  plus  général,  a,  6,  c,  f/,  e,  /",  les 
substances  plastiques  d'un  plastide  donné  A.  La  condition 
n"  2  détruira  ces  substances  (ou  au  moins  quelques-unes 
d'entre  elles),  et  les  transformera  en  d'autres  i  substances 
a',  b' ,  c',  d' ,  e' ,  /*',  dont  l'ensemble  sera  le  cadavre  de  A  ;  ce 
cadavre  aura  le  plus  souvent  consei'vé  la  forme  spécifique  2 
qui  caractérise  A,  à  cause  surtout  des  substances  R  solides 
encroûtant  le  plastide.  Dans  tous  les  cas,  le  plastide  A,  tel 
qu'il  était  rigoureusement  défini  par  la  nature  et  les  pro- 
portions quantitatives  de  ses  substances  plastiques,  n  exis- 
tera plus.  Il  y  aura  à  sa  place  une  masse  nouvelle  de  sub- 
stances a'  b'  c'  d'  e'  f  qui,  le  plus  souvent,  ne  sera  pas 
un  plastide.  L'observation  prouve  cependant  que,  dans 
certains  cas,  cet  ensemble  constitue  un  nouveau  plastide 
capable  de  trouver  sa  condition  n"  1  dans  le  milieu  où  le 
premier  était  à  la  condition  n**  2.  Le  plastide  disparu  sera 
alors  remplacé  par  un  plastide  nouveau  qui  lui  succédera 
sans  interruption  en  tant  que  masse  séparée  du  milieu  am- 
biant; c'est  pour  cela  qu'on  dit  que  le  plastide  A  a  varié 
et  s'est  transformé  en  un  plastide  A'  qui  est  adapté  au 
milieu. 

C'est  la  variation  vraie. 

Il  suffit  de  raisonner  un  peu  en  se  souvenant  des  résul- 
tats des  expériences  de  mérotomie^,  pour  comprendre  com- 
bien sera  fréquente  une  telle  variation  portant  sur  la  pro- 
portion des  quantités  de  substances  plastiques  constitu- 
tives. 


1.  Tout  le  raisonnement  qui  commence  ici  peut  se  faire,  sans  aucune 
modification,  en  admettant  que  quelques-unes  seulement,  ou  même 
une  seule  des  substances  a,  h,  c,  d,  e,  f,  a  été  détruite,  même  parlielle- 
ment,  par  la  condition  n°  2. 

2.  Pseudomorphose  du  plastide  A.  (Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie, 
I.  II.)  (F.  Alcan). 

3.  V.  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  I.  II. 
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VARIATION     QUANTITATIVE 

Considérons  un  plastide  nucléé  de  grandes  dimensions 
comme  ceux  sur  lesquels  on  a  pu  pratiquer  la  mérotomie  ; 
ses  substances  plastiques,  quel  que  soit  d'ailleurs  leur 
nombre,  sont  réparties  en  deux  groupes  :  le  protoplasma  P 
et  le  noyau  N.  A  la  condition  n°  1,  un  tel  plastide  se  mul- 
tiplie, c'est-à-dire  qu'il  donne  naissance  à  des  plastides 
identiques  à  lui-même  quant  à  la  nature  et  à  la  proportion 
des  quantités  de   substances  plastiques    constitutives  ;  le 

P 

rapport  tj  est  constant  dans  la  série  des  plastides  obtenus, 

par  définition  même  de  la  condition  n»  1 . 

Or,  soumettons  le  plastide  en  question  à  une  expérience 
de  mérotomie  ;  enlevons-lui  une  certaine  quantité  de  proto- 
plasma sans  toucher  à  son  noyau,  le  mérozoïte  obtenu  aura 
une  quantité  de  protoplasma  P'  pour  une  quantité  N  de 
substances  nucléaires  ;  mais  les  expériences  de  mérotomie 
ont  prouvé  que  l'assimilation  continue  dans  ce  mérozoïte 

P'  • 

nucléé  ;le  rapport  ^  restera-t-il  constant  dans  les  plastides 

qui  proviendront  du  mérozoïte  .en  question  ?  Nous  n'avons 
malheureusement  aucun  moyen  de  le  vérifier  pour  les  plas- 
tides susceptibles  de  mérotomie  ^ ,  car  les  relations  de  pro- 
portionnalité qui  existent  entre  les  quantités  de  substances 
protoplasmiques  et  nucléaires  ne  se  traduisent  à  nous  par 
aucun  phénomène  important,  et,  d'autre  part,  la  mesure 
des  quantités  absolues  de  ces  substances  est  de  toute  im- 
possibilité ;  nous  ne  pouvons  donc  pas  savoir  si  la  variation 
quantitative,  déterminée  mécaniquement  par  la  mérotomie^ 
sera  conservée,  transmise  hérédilairement . 

1.  Voyez  Balbiani,  Recherches  sur  la  méroîomie  des  infusoires  ciliés, 
et  Le  Dantec,  Éludes  biologiques  comparalives  sur  les  rhizopodes  d'eau 
douce. 
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La  bactéridic  charbonneuse  jouit  d'une  propriété  spéciale, 
manquant  aux  gros  plastides  susceptibles  de  mérotomie, 
et  qui  nous  permettra  de  répondre  à  la  question  précédem- 
ment posée,  ou  au  moins  de  nous  rendre  compte  approxi- 
mativement de  ce  qui  résultera  d'une  variation  quantitative 
déterminée  cette  fois  non  mécaniquement,  mais  chimique- 
ment par  la  condition  n"^  2,  Cette  propriété  spéciale,  sus- 
ceptible de  mettre  en  évidence  des  variations  extrêmement 
minimes,  est  la  virulence. 

Virulence.  —  Il  serait  difficile  de  parler  de  cette  pro- 
priété toute  spéciale,  dont  le  réactif  est  l'organisme  même 
des  animaux  supérieurs,  si  nous  ne  savions  déjà  que  la 
vie  de  ces  animaux  supérieurs  est  le  résultat  d'une  coordi- 
nation établie,  par  le  développement  même,  entre  les  élé- 
ments histologiques  qui  les  constituent  ^  Une  bactéridie  est 
dite  virulente  pour  un  animal  déterminé,  quand  elle  est 
susceptible  de  se  développer  dans  le  milieu  intérieur  ou  les 
tissus  mêmes  de  cet  animal.  Naturellement,  l'introduction 
de  ce  nouvel  élément  actif  dans  l'organisme  modifiera  (ma- 
ladie) ou  détruira  définitivement  (mort)  la  coordination 
caractéristique  de  l'organisme  sain,  et,  quelle  que  soit  la 
nature  des  modifications  produites,  nous  en  serons  immé- 
diatement prévenus  par  l'observation  même  grossière  de 
l'animal  malade.  Cet  animal  constituera  donc  un  réactif 
très  précieux  qui  nous  permettra  de  diagnostiquer  des  va- 
riations très  minimes  dans  la  nature  chimique  de  la  bacté- 
ridie, au  moins  en  tant  que  ces  variations  modifieront  l'apti- 
tude de  cette  bactéridie  à  se  développer  dans  l'organisme 
considéré. 

Or,  il  arrive  précisément  que,  dans  des  conditions  phy- 
siques et  chimiques  très  bien  déterminées  par  M.  Pasteur 


1.  Nous  constaterons  l'établissement  de  cette  coordination  au  cours 
du  présent  ouvrage.  Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  \.  IV  (F.  Alcan). 
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et  ses  élèves,  la  bactéridie  peut  devenir  beaucoup  moins  vi- 
rulente, ou  même  dépourvue  de  toute  virulence  pour  les  es- 
pèces animales  qu'elle  infecte  le  plus  facilement  dans  les 
circonstances  ordinaires. 

«  Maintenons  au  contact  de  l'air  pur,  entre  42  et  43o,  une 
culture  mycélienne  (c'est-à-dire  filamenteuse)  debactéridies, 
entièrement  privée  de  germes.  Alors  apparaissent  les  très 
remarquables  résultats  suivants  :  après  un  mois  d'attente 
environ,  la  culture  est  morte.  La  veille  et  l' avant-veille  du 
jour  où  se  manifeste  cette  impossibilité  de  développement, 
et  tous  les  jours  précédents  dans  l'intervalle  d'un  mois,  la 
reproduction  de  la  culture  est,  au  contraire,  facile.  Voilà 
pour  la  vie  et  la  nutrition  de  l'organisme. 

«  En  ce  qui  concerne  sa  virulence,  on  constate  que  la  bac- 
téridie en  est  dépourvue  déjà  après  huit  jours  de  séjour  à 
42  ou  43"  et  ultérieurement;  au  moins  ces  cultures  sont 
inoffensives  pour  le  cobaye,  le  lapin  et  le  mouton,  trois  des 
espèces  animales  les  plus  aptes  à  contracter  le  charbon. 
Nous  sommes  donc  en  possession,  non  seulement  de  l'atté- 
nuation de  la  virulence,  mais  de  sa  suppression  en  appa- 
rence complète,  par  un  simple  artifice  de  culture.  En  outre, 
nous  avons  la  possibilité  de  conserver  et  de  cultiver,  à  cet 
état  inoffensif,  le  terrible  microbe.  Qu'arrivera-t-il  dans  les 
huit  premiers  jours  à  43°  qui  suffisent  à  priver  la  bactéri- 
die de  toute  sa  virulence  ?  ylyan/  /'exf/ncf/on  de  sa  viru- 
lence, le  microbe  du  charbon  passe  par  des  degrés  divers 
d'atténuation,  et  chacun  de  ces  états  de  virulence  atténuée 
peut  être  reproduit  par  la  culture  ^ .  » 

Voilà  une  variation  chimique  évidente  et  continue  pen- 
dant huit  jours,  quoiqu'elle  ne  se  traduise  pas  bien  mani- 
festement par  une  modification  morphologique.  Un  simple 
raisonnement,  basé  sur  la  continuité  même  du  phénomène, 


1.  Pasteur,  Chamberland  et  Roux,  De  Vatlénualion  des  virus   et  de 
leur  retour  à  leur  virulence.  C.  R.  Acad.  sciences,  1881,  p.  429. 
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va  nous  montrer  que  cette  variation  est  quantitative  comme 
dans  les  expériences  mécaniques  de  mérotomie  et  non  qua- 
litative. 

D'une  manière  générale,  nous  avons  appelé  variation 
vraie  le  phénomène  suivant  :  Un  plastide  a  b  c  d  e  f  se 
trouvant  à  la  condition  n**  2,  ses  substances  plastiques  se 
transforment  en  un  ensemble  a'  b'  c'  d'  e'  f ,  et  cette  des- 
truction chimique  est  arrêtée  quand  l'ensemble  a'  b'  c'  d' e^ 
f  est  précisément  un  nouveau  plastide  qui  se  trouve  à  la 
condition  n»  i  dans  le  milieu  considéré.  Cette  définition  est 
générale,  et  s'applique  aussi  bien  au  cas  où  a'  b'  c'  d'  e'  fr 
sont  qualitativement  différentes  de  a,  b,  c,  d,  e,  f,  qu'au 
cas  où,  la  destruction  des  substances  plastiques  étant  iné- 
galement rapide  pour  chacune  d'elles,  a',  6',  c',  d\  e',  /"' 
ne  diffèrent  de  a,  b,  c,  d,  e,  f  que  par  des  coefficients 
quantitatifs. 

Mais  il  est  immédiatement  évident  que,  dans  le  cas  d'une 
variation  qualitative  atteignant  toutes  les  substances  plas- 
tiques d'un  plastide,  la  mort  élémentaire  surviendra  le  plus 
souvent  et  ce  sera  déjà  un  hasard  bien  remarquable  si,  au 
cours  de  cette  destruction  à  la  condition  n"  2,  un  ensemble 
a'  6'  c'  d'  e'  f  se  trouve  une  fois  réalisé,  qui  soit  un  plas- 
tide. 

Dans  le  cas  actuel,  nous  n'avons  pas  affaire  à  une  trans- 
formation unique  comme  celle  d'où  résulte  la  bactéridie 
asporogène  par  exemple  ^  mais  à  chaque  instant,  pendant 
les  huit  premiers  jours  de  culture  à  43°,  le  plastide  change 
et  reste  à  la  condition  n°  2,  de  telle  sorte  que,  si  à  chaque 
instant  on  ensemence  un  peu  de  la  culture  dans  un  bouillon 
neuf,  on  obtient  autant  qu'on  veut  de  cultures  de  plastides- 
différents. 

Il  serait  assez  difficile  de  concevoir  que  ce  nombre  si 
grand  de  plastides  différents  résultat  de  transformations 

1.  Voyez  la  Bacléridie  charbonneuse,  p.  92. 
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chimiques  des  substances  plastiques  a  b  c  d  e  f  en  d'autre& 
substances  plastiques  (///^ercnfes  dont  l'ensemble  constitue- 
rait à  chaque  instant  un  plastide  parfait.  La  continuité 
remarquable  de  la  transformation  à  laquelle  nous  assistons- 
nous  conduit  au  contraire  à  croire  qu'aucune  de  ces  sub- 
stances n'est  qualitativement  modifiée  pendant  la  condition 
no  2. 

Nous  nous  rendons  en  effet  très  bien  compte  de  ce  qui  se 
passe  en  supposant  seulement  que  la  condition  n"  2,  telle 
qu'elle  est  réalisée  dans  l'expérience  de  MM.  Pasteur,  Cham- 
berland  et  Roux,  détruit  inégalement  vite  les  différentes 
substances  plastiques,  hypothèse  ^  qui  n'a  rien  que  de  très- 
vraisemblalDle. 

Au  bout  de  six  jours,  par  exemple,  nous  aurons  un  plas- 
tide '^6  =  -^+T~^c~\-d-{-e'\-f.  Transportons-le  à  la 
condition  n°  1  ;  il  assimilera  suivant  la  formule  : 

«6  +  Qo  =  ^6  «6    +  ^6' 

et  se  multipliera  par  conséquent  en  donnant  des  plas- 
tides  H  identiques  à  lui-même  et  conservant  les  mêmes  pro- 
portions dans  sa  composition  au  moyen  des  substances  a, 
6,  c,  d,  e,  f.  Or,  l'expérience  nous  apprend  que  ces  nou- 
veaux plastides  ont  la  propriété  de  donner  des  spores  dans 
leurs  cultures  ;  la  variation  sera  donc  fixée,  puisque  les 
spores  se  forment  ~  avant  que  l'accumulation  de  substances  R 
soit  devenue  suffisante  pour  modifier  de  nouveau  le  plas- 
tide, et  nous  aurons  des  cultures  de  plastides  différents, 
comme  nous  voudrons. 


1.  Ce  n'est  même  pas  une  hypothèse;  ce  serait  au  contraire  une  hy- 
pothèse et  une  hypothèse  très  hasardée  que  d'admettre  que  les  sub- 
stances plastiques  se  détruisent  également  vite  à  la  condition  n"  2, 
de  telle  sorte  que  leur  proportion  dans  le  plastide  reste  la  même  cL 
qu'il  n'y  ait  pas  variation  quantitative. 

2.  Voyez  la  Bactéridie  charbonneuse,  p.  51. 
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Si  l'interprétation  précédente  est  vraie  ',  le  phénomène 
de  la  variation  causant  l'atténuation  de  virulence  se  ramène, 
on  le  voit,  à  une  expérience  de  mérotomie  réalisée  chimi- 
quement. Gomment  cette  mérotomie  chimique  peut-elle 
déterminer  une  atténuation  de  virulence  ?  Il  est  facile  de 
s'en  rendre  compte. 

Soit  6  celle  des  substances  plastiques  de  notre  bactéri- 
die  qui  se  détruit  le  plus  vite  dans  les  conditions  de  Tex- 
périencc  de  MM.  Pasteur,  Chamberland  et  Roux.  Tant 
que  b  ne  sera  pas  entièrement  détruite  (pendant  un  mois), 
le  reliquat  sera  toujours  un  plastide,  capable,  par  consé- 
quent, de  se  reproduire  dans  un  milieu  nouveau  à  la  con- 
dition n°  1 .  Les  expériences  de  mérotomie  ont  en  effet 
prouvé  qu'un  mérozoïte  contenant  un  peu  de  foutes  les 
substances  plastiques  d'un  plastide  est  doué  de  vie  élé- 
mentaire-. Mais  il  faut  remarquer  que  dans  l'équation  de 
l'assimilation  : 

«6  +  Q6  =  ^6«6+R6 

le  terme  R  varie  avec  la  nature  de  a.  Soit,  en  particulier, 
p,  une  substance  qui,  dans  le  terme  R,  dépend  plus  parti- 
culièrement de  l'activité  chimique  de  la  substance  b  au  cours 
de  l'assimilation  ;  il  va  de  soi^que  la  quantité  de  substance  p 
produite  variera  avec  jla  quantité  de  substance  6  con- 
servée par  le  plastide,  et  si  cette  substance  p  est  particu- 


1.  Peu  importe,  d'ailleurs,  pour  les  raisonnements  qui  suivront,  que 
cette  interprétation  soit  exacte  dans  le  cas  précis  de  l'atténuation  de 
virulence  de  la  bactéridie  charbonneuse;  il  suflit  que  l'étude  de  cette 
atténuation  nous  ait  conduit,  par  une  série  de  déductions  logiques,  à 
la  notion  importante  de  la  variation  quantitative  dont  nous  trouve- 
rons des  exemples  très  intéressants  chez  les  êtres  supérieurs. 

2.  Mais  aucune  expérience  ne  permet  d'énoncer  la  proposition  réci- 
proque, que  raI)lation  totale  d'une  des  substances  plastiques  entraîne 
fatalement  la  mort  élémentaire  ;  cela  est  vrai  de  l'ablation  de  tout  le 
noyau  ou  de  tout  le  iirotoplasma,  mais  on  n'a  jamais  pu  exi)érimenter 
séparément  sur  les  diverses  substances  plastiques  de  ces  deux  élé- 
ments complexes. 
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lièrement  nuisible  aux  tissus  du  mouton*,  il  en  résultera 
que  la  diminution  de  substance  b  dans  la  bactéridie  rendra 
cette  bactéridie  moins  virulente  pour  le  mouton.  Une  dimi- 
nution d'une  autre  substance  plastique  pourrait  se  traduire 
d'une  autre  manière  ;  nous  constatons  plus  facilement  celles 
qui  se  manifestent  par  une  atténuation  de  virulence  à  cause 
de  l'extrême  sensibilité  de  ce  réactif  pathologique. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  hypothèses  plus  ou  moins  hasar- 
dées qui  nous  ont  conduits  à  la  notion  de  la  variation  vraie 
par  modification  du  rapport  des  quantités  de  substances 
plastiques  dans  les  bactéridies,  cette  notion  a  une  grande 
importance  pour  les  plastides  en  général,  comme  nous  le 
verrons  dans  la  suite.  Mais  si,  dans  le  cas  de  la  bactéridie 
charbonneuse  atténuée,  nous  avons  eu  des  raisons  pour 
croire  plutôt  à  l'existence  d'une  variation  de  [cette  nature, 
il  ne  faut  pas,  pour  cela,  renoncer  à  la  notion  également 
essentielle  de  la  variation  vraie  par  modification  qualita- 
tive des  substances  plastiques  ;  c'est  seulement  ce  mode 
de  variation  qui  permet  de  concevoir  la  transformation  des 
espèces  de  plastides  les  unes  dans  les  autres  ;  je  l'énonce 
donc  à  nouveau  sous  sa  forme  la  plus  générale  : 


VARIATION  QUALITATIVE 

Unplastide  A  composé  des  substances  plastiques  a,  6,  c, 
d,  e,  f,  se  trouvant  à  la  condition  n°  2,  est  condamné  à  la 
mort  élémentaire  ;  mais  il  peut  arriver  qu'au  cours  de  sa 
destruction,  l'ensemble  a'  b'  c'  d'  e'  f  qui  résulte  des  trans- 


1.  Cette  hypothèse  est  tout  à  fait  d'accord  avec  ce  que  l'on  sait  au- 
jourd'hui des  toxines  ou  poisons  solubles  produits  par  les  micro-orga- 
nismes; une  culture  jiUrée  de  bactéridies  virulentes  peut,  inoculée  à 
un  mouton,  occasionner  des  désordres  que  ne  produirait  pas  la  cul- 
ture filtrée  de  bactéridies  atténuées.  Voyez  la  Bactéridie  charbonneuse, 
p.  24. 
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formations  de  A,  constitue,  à  un  moment  donné,  à  un  autre 
plastide  trouvant  sa  condition  n°  1  réalisée  dans  le  milieu 
d'où  A  a  disparu  à  la  condition  n"  2.  On  dit  alors  que  A 
s'est  transformé  dans  un  nouveau  plastide  A'.  Il  est  bien 
entendu  que,  dans  cette  formule  très  générale,  quelques- 
unes,  ou  même  l'une  seulement  des  substances  a'  h'  c'  cl' e'  f 
peuvent  être  différentes  des  substances  correspondantes 
de  A. 

J'ai  insisté  un  peu  longuement,  dans  ce  court  résumé 
des  propriétés  essentielles  des  plastides,  sur  ces  notions 
extrêmement  importantes  pour  l'étude  de  l'hérédité. 

La  conclusion  de  tout  le  chapitre  est  qu'il  faut  distinguer 
pour  les  plastides  : 

1°  La  variation  apparente  qui  se  produit  à  la  condition 
n°  1  quand  on  passe  d'un  milieu  nutritif  à  un  autre  milieu 
également  nutritif,  mais  différent  du  premier  ;  les  sub- 
stances R  ont  le  plus  souvent  une  grande  influence  sur  cette 
variation,  qui  peut  être  morphologique  ou  physiologique. 

2°  La  variation  vraie  qui  se  produit  à  la  condition  n»  2 
et  qui  peut  affecter  deux  formes  : 

a)  La  variation  quantitative  ou  modification  des  pro- 
portions dans  lesquelles  les  diverses  substances  plastiques 
concourent  à  la  constitution  du  plastide  considéré,  sans 
que  le  moindre  changement  se  produise  dans  la  nature 
chimique  de  ces  substances  plastiques. 

p)  La  variation  qualitative  ou  modification  chimique  de 
la  nature  d'une  au  moins  des  substances  plastiques  du 
plastide  considéré. 

Il  sera  souvent  difficile  de  distinguer  entre  les  deux 
sortes  de  variations  vraies  ;  mais,  pour  les  plastides  isolés 
au  moins,  il  sera  généralement  possible  de  distinguer  la 
variation  vraie  de  la  variation  apparente.  La  dernière, 
en  elfct,  produite  par  passage  du  milieu  A  au  milieu  B, 
ne  résistera  pas  à  une  transplantation  du  plastide  en  ques- 
tion dans  un  autre  milieu  semblable  à  A  ;  le  plastide  trans- 
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planté  pourra,  lui-même,  conserver  la  forme  acquise  dans  le 
milieu  B,  si  cette  forme  a  été  fixée  par  des  substances  R 
solides,  mais  ses  descendants  au  moins  reprendront  immé- 
diatement tous  les  caractères  de  leurs  grands  ancêtres  du 
milieu  A  primitif. 

Au  contraire,  la  variation  vraie,  qu'elle  soit  quanti- 
tative ou  qualitative,  subsistera  indéfiniment,  malgré  tous 
les  changements  de  milieu,  tant  que  leplastide  en  question 
restera  à  la  condition  n°  1  ;  elle  pourra  disparaître  ou  être 
masquée  par  une  nouvelle  variation  différente  d'elle-même, 
quand  le  plastide  considéré  sera  placé  à  la  condition  n^  2. 

Malheureusement,  cette  constatation,  possible  en  général 
pour  les  plastides  isolés  ou  monoplastides,  ne  le  sera  que 
très  rarement  pour  les  éléments  constitutifs  des  polyplas- 
tides,  et  ce  sera  là  une  des  grandes  difficultés  de  l'étude  de 
l'hérédité. 


CHAPITRE  IV 
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La  condition  n"  1  est  toujours  plus  ou  moins  éphémère 
dans  les  milieux  limités  que  nous  connaissons  ;  l'assimila- 
tion détruit  les  substances  Q  et  accumule  les  substances  R 
dans  les  milieux  de  culture,  de  sorte  qu'au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long,  les  plastides  se  trouvent  à  la 
condition  n"  2  '   dans  la  culture  vieillie. 

Or,  à  la  condition  n°  2,  si  elle  est  suffisamment  prolon- 
gée, les  plastides  meurent  ;  si  elle  est  interrompue  avant 
la  mort  élémentaire  (avant  qu'une  des  substances  plas- 
tiques ait  eu  le  temps  de  disparaître  tout  à  fait),  il  y  a  eu 
forcément  variation  quantitative,  à  moins  que  toutes  les 
substances  plastiques  constituant  le  plastide  aient  été  par- 
tiellement détruites  avec  la  même  rapidité,  ce  qui  doit  être 
évidemment  un  cas  exceptionnel.  En  temps  ordinaire,  les 
alternatives  de  condition  n"  1  et  de  condition  w"  2,  déter- 
mineront donc  dans  les  milieux  de  culture  limités  l'appa- 
rition de  variétés  quantitatives. 

Et  ces  variétés  seront  d'autant  plus  nombreuses  que  les 


1.  Ou  quelquefois  h  la   condition  n»  3.  Voyez  plus   haut,  Spores  et 
Sporulation,  p.  16. 
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milieux  de  culture  sont  forcément  hétérogènes  ;  il  y  a,  par 
exemple,  plus  d'oxygène  à  la  surface  libre  et  moins  dans 
les  profondeurs  ;  la  condition  n°  2  ne  se  réalisera  donc  pas 
avec  les  mêmes  caractères  en  tous  les  points  du  milieu  et, 
par  suite,  les  variations  quantitatives  résultant  de  cette 
condition  n"  2  seront  différentes  dans  les  différents  points... 

Rajeunissons  la  culture  en  renouvelant  le  milieu  ;  la 
condition  n°  1  se  trouvera  réalisée  à  la  fois  pour  un  grand 
nombre  de  variétés  qui  se  multiplieront  chacune  pour  son 
compte.  Qu'arrive ra-t-il  de  ce  mélange  d'activités  paral- 
lèles et  différentes  ?  C'est  ce  que  va  nous  expliquer  le 
principe  de  Darwin,  la  sélection  naturelle  ou  persistance 
du  plus  apte. 

Je  considère  un  milieu  confiné  dans  lequel  il  y  a,  à  un 
moment  donné,  n  plastides  de  même  nature  à  l'état  de  vie 
élémentaire  manifestée.  Chacun  d'eux  assimile,  c'est-à-dire, 
si  nous  le  considérons,  dans  le  langage  ordinaire,  comme 
un  individu  agissant,  tire  à  lui  les  substances  Q  du  milieu 
pour  les  transformer  en  substances  plastiques  et  rejette 
dans  ce  milieu  des  substances  R  nuisibles  à  la  vie  élémen- 
taire manifestée.  Nous  devons  donc,  si  nous  continuons  à 
individualiser  ces  plastides,  dire  que  leurs  intérêts  sont  con- 
traires, puisqu'ils  ont  tous  besoin  des  mêmes  substances  Q 
qui  existent  en  quantité  limitée  dans  le  milieu. 

Et  ils  ont  besoin  de  ces  substances  Q  pour  rester  à  la 
condition  n*»  1,  c'est-à-dire,  somme  toute,  pour  ne  pas  se 
détruire,  pour  exister,  eux  ou  leurs  descendants  ;  les  sub- 
stances Q  détruites,  le  milieu  réalise  la  condition  n«  2  et  les 
plastides  meurent^,  à  moins  que  des  circonstanses  parti- 
culières ne  déterminent  le  repos  chimique,  la  vie  élémen- 


1.  La  mort  élémentaire  ne  survient,  nous  venons  de  le  voir,  qu'au 
bout  d'un  temps  suffisamment  long  de  séjour  à  la  condition  n"  2.  Jus- 
que-là, c'est  la  variation  quantitative  qui  prend  place  ;  mais,  si  le  mi- 
lieu n'est  pas  renouvelé,  la  mort  élémentaire  survient  fatalement,  à 
moins  qu'il  n'y  ait  sporulation. 
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taii'O  latente  pour  ces  plastides^  (condition  n''  3,  spores). 
On  peut  donc  dire  que  les  plastides,  tirant  à  soi,  chacun 
pour  son  compte,  les  substances  Q  nécessaires   à  tous, 

LUTTENT  POUR  l'eXISTENCE. 

Cette  expression  individualiste  est  absolument  inutile, 
elle  peut  môme  être  nuisible  dans  certains  cas,  mais  j'ai 
dû  présenter  le  raisonnement  sous  cette  forme,  pour  arriver 
il  définir  l'expression  célèbre  de  Darwin,  la  laite  pour 
Vexistence  ou  concurrence  vitale. 

Dans  le  cas  considéré  de  n  plastides  de  même  nature, 
les  adversaires,  tous  égaux,  doivent  disparaître  à  la  fois; 
mais,  en  réalité,  cela  n'a  jamais  lieu,  carie  milieu  est  hété- 
rogène, et  il  survient,  par  suite,  toujours,  des  différences 
individuelles  qui  font  que  quelques-uns  résistent  plus  long- 
temps à  la  condition  n*^  2.  Dans  une  vieille  culture  de  bac- 
téridies  asporogènes,  par  exemple  2,  on  constate  que  toutes 
les  bactéridies  ne  meurent  pas  à  la  fois.  Celles  qui  sub- 
sistent le  plus  longtemps  sont  dites  plus  résistantes  dans 
LES  CONDITIONS  CONSIDÉRÉES,  et  cllcs  seulcs  recommence- 
ront à  assimiler,  si  on  sème  dans  du  bouillon  frais  le  résidu 
de  la  vieille  culture.  Les  plastides  qui  auront  subsisté  auront 
vaincu  dans  la  lutte;  nous  dirons  que  ce  sont  les  plus 
résistants  qui  ont  triomphé  des  moins  résistants^,  quoique, 
en  réalité,  la  destruction  des  uns  et  des  autres  ait  été  uni- 
quement un  résultat  delà  composition  du  milieu  (condition 
n*'  2)  que  tous  les  plastides,  vainqueurs  et  vaincus,  ont  à 
peu  près  également  contribué  à  modifier. 

1.  C'est  ce  dernier  cas  qu'on  réalise  pour  la  bactéridie  charbonneuse 
dans  les  cultures  faites  en  présence  de  l'oxygène  libre.  Mais  cela  tient 
à  ce  que,  dans  ces  cultures,  l'une  des  substances  Q  (oxygène)  est  en 
quantité  illimitée.  Dans  un  milieu  vraiment  confiné  (vase  scellé),  c'est 
la  mort  élémentaire  et  non  la  sporulation  qui  survient. 

2.  Voyez  In  Bactéridie  charbonneuse,  p.  1)8. 

3.  C'est  déjà  la  persistance  du  plus  apte  de  Darw^in;  on  voit  aisément 
que  l'on  serait  arrivé  à  cette  notion  sans  faire  intervenir  l'idée  de 
lutte  ;  il  a  fallu,  au  contraire,  que  nous  nous  placions  t\  un  point  de 
vue  très  spécial  pour  introduire  celte  idée  dans  le  langage,  comme  elle 
se  trouve  dans  la  langue  individualiste  courante. 
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Au  lieu  de  plastides  semblables,  supposons  maintenant 
que  nous  mettions  en  présence  dans  un  même  milieu  des 
plastides  appartenant  à  des  variétés  différentes  mais  voi- 
sines, c'est-à-dire  ayant  des  besoins  analogues. 

Empruntons  d'abord  un  exemple  très  grossier  à  la  bac- 
téridie  charbonneuse.  Il  existe  une  variété  de  cette  bacté- 
ridie,  la  bactéridie  asporogène,  qui  a  la  propriété  de  ne 
pas  donner  de  spores  dans  les  conditions  où  la  bactéridie 
ordinaire  en  donne  ^  :  à  part  cela,  les  propriétés  chimiques 
des  deux  variétés  semblent  à  peu  près  les  mêmes. 

Faisons  un  mélange  de  bactéridies  ordinaires  et  de  bac- 
téridies  asporogènes,  et  cultivons-les  dans  le  même  milieu 
confiné.  Au  bout  d'une  quinzaine  de  jours, toutes  les  bacté- 
ridies se  rassembleront  au  fond  du  vase. 

Prélevons,  de  jour  en  jour,  une  petite  partie  de  ce  dépôt; 
il  arrivera  un  moment  où,  en  semant  cette  prise  dans  du 
bouillon  frais,  nous  obtiendrons  une  culture  pure  de  char- 
bon sporogène.  Dirons-nous  que  cette  variété  luttant  avec 
le  charbon  asporogène  a  triomphé  de  ce  dernier  et  est 
restée  seule  maîtresse  de  la  place  ?  Nous  pouvons  le  dire 
si  nous  tenons  à  nous  conformer  au  langage  individualiste, 
mais  cela  n'est  guère  utile.  Que  s'est-il  passé  en  effet? 

La  vie  élémentaire  manifestée  de  notre  culture  mixte  a 
transformé  en  condition  n°  2,  pour  l'une  et  l'autre  variété, 
la  condition  n°  1  primitivement  réalisée  dans  le  milieu  ; 
seulement,  dans  ces  circonstances,  la  variété  sporogène 
a  donné  naissance  à  des  spores  capables  de  traverser,  à 
l'état  d'indifférence  chimique,  cette  condition  n»  2,  tandis 
que  la  variété  asporogène  est  restée  à  l'état  d'activité  chi- 
mique et,  par  suite,  de  destruction  plastique. 

Au  bout  d'un  temps  suffisamment  long,  la  mort  élémen- 
taire aura  donc  atteint  toutes  les  bactéridies  asporogènes, 
tandis  que  les  spores  des  bactéridies  ordinaires  seront  res- 

1.  Voyez  la  Bactéridie  charbonneuse,  p.  92. 
Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  3 
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tées  intactes  dans  le  liquide.  Des  deux  variétés,  celle  qui 
persistera  dans  les  conditions  précédentes  sera  donc  celle 
qui  sera  la  mieux  armée  pour  résister  à  la  condition  n°  2. 
Mais  on  voit  aisément  que  s'il  y  a  lutte  au  sens  établi  à  la 
page  précédente,  et  cela  est  vrai,  la  lutte  n'est  pas  canton- 
née uniquement  entre  des  plastides  de  variété  différente, 
mais  se  produit  également  entre  des  bactéridies  de  même 
variété.  En  effet,  s'il  n'y  avait  pas  eu  de  bactéridies  spo- 
rogènes,  les  bactéridies  asporogènes  auraient  néanmoins 
toutes  disparu  au  bout  d'un  temps  suffisant,  puisque  leur 
vie  élémentaire  manifestée  aurait  suffi  à  épuiser  le  milieu 
et  à  y  établir  la  condition  n"  2.  Dans  tous  les  cas,  par 
suite  de  leur  inaptitude  à  former  des  spores,  ces  bacté- 
ridies asporogènes  se  trouvent  naturellement  éliminées  de 
la  lutte  ultérieure  au  profit  des  bactéridies  ordinaires  ;  ces 
dernières  tirent  un  avantage  de  leur  aptitude  à  sporuler. 
Il  y  a  persistance  du  plus  apte  par  sélection  naturelle. 

Cet  exemple  est  très  grossier,  mais  très  frappant  parce 
que  le  caractère  qui  constitue  la  supériorité  d'une  variété 
sur  l'autre  est  immédiatement  évident  ;  en  général,  dans 
les  circonstances  naturelles,  la  supériorité  d'une  variété 
dans  des  conditions  déterminées  ne  se  manifeste  guère 
que  par  le  résultat  même,  qui  est  sa  persistance  dans  ces 
conditions.  Voici  un  autre  exemple  bien  plus  intéressant, 
emprunté  encore  aux  microbes  virulents  : 

Qu'est-ce  que  la  virulence  ?  C'est,  par  définition,  Vapti- 
tude  d'un  plastide  à  se  multiplier  dans  le  milieu  intérieur 
ou  dans  les  tissus  d'un  animal  déterminé.  Cette  aptitude 
peut  tenir  à  des  propriétés  très  complexes,  sécrétion  de 
toxines,  etc.,  etc.;  contentons-nous  pour  le  moment,  sans 
en  approfondir  le  mécanisme,  de  constater  cette  aptitude 
de  certains  plastides  à  certaines  conditions  déterminées. 
Un  microbe  de  virulence  atténuée  se  trouvera  être  moins 
apte  à  se  développer  dans  ces  conditions  déterminées, 
qu'un  microbe  d'une  variété   plus  virulente.  Je    souligne 
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avec  intention  «  conditions  déterminées  »,  parce  qu'on 
oublie  trop  souvent  qu'il  faut  tenir  compte  des  conditions 
extérieures  quand  on  malmène,  par  suite  d'une  compré- 
hension incomplète,  l'admirable  principe  de  Darwin.  Tel 
microbe  plus  virulent  pour  le  lapin,  c'est-à-dire  plus  apte 
à  se  développer  chez  le  lapin,  \)ourrR  être  en  même  temps 
moins  apte  à  se  développer  dans  tel  ou  tel  bouillon,  où  pros- 
pérera, au  contraire,  une  variété  moins  virulente  pour  le 
lapin.  Il  ne  faut  jamais  oublier  de  spécifier  les  conditions. 
Ceci  posé,  reportons-nous  à  l'expérience  suivante  ^  : 

Retour  a  la  virulence.  —  Injectons  à  un  mouton  un 
mélange  de  bactéridies  virulentes  et  de  bactéridies  atté- 
nuées par  une  culture  prolongée  vingt  jours  à  42"  et  demi 
en  présence  de  l'oxygène.  Le  mouton  mourra  du  charbon 
au  bout  d'un  certain  temps  et,  si,  à  ce  moment,  nous  étu- 
dions son  sang,  nous  n'y  trouverons  plus  que  des  bacté- 
ridies virulentes,  comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte 
en  cultivant  une  seule  quelconque  de  ces  bactéridies  dans 
du  bouillon  frais.  Quelle  que  soit  la  bactéridie  choisie  pour 
faire  l'ensemencement,  la  culture  obtenue  sera  virulente  et 
non  atténuée.  Il  n'y  a  donc  plus  de  bactéridies  atténuées 
dans  le  mouton.  Ici  encore  il  y  aura  eu  persistance  du  plus 
apte  ou,  si  l'on  préfère,  persistance  du  seul  apte,  puisque  les 
bactéridies  atténuées,  même  injectées  seules,  eussent  été 
détruites.  Il  n'y  a  pas  eu  plus  de  lutte  que  dans  le  dernier 
cas,  et  cependant  il  y  a  eu  tri,  sélection,  par  le  passage 
de  la  culture  mélangée  à  travers  l'organisme   du  mouton. 

Cet  exemple  peut  et  doit  se  généraliser  Chaque  fois  que 
l'on  introduit  dans  un  milieu  quelconque  un  mélange  de 
certaines  variétés  de  plastides,  il  y  a  toujours  une  sélection 
certaine  en  regard  avec  l'aptitude  plus  ou  moins  grande  des 
diverses  variétés  à  se  développer  dans  ce  milieu  déterminé 

1.  Bacléridie  charbonneuse,  p.  138. 
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mais  seulement  avec  cette  aptitude  spéciale;  les  plastides 
ensemencés  pourront  différer  par  d'autres  caractères  sur 
lesquels  ce  passage  dans  le  milieu  en  question  n'aura  au- 
cune influence. 

Par  exemple,  si  nous  avons  injecté  à  un  mouton  un 
mélange  de  bactéridies  sporogènes  et  de  bactéridies  aspo- 
rogènes  d'égale  virulence,  nous  trouverons,  lors  de  la  mort 
du  mouton,  des  bactéridies  tant  sporogènes  qu'asporogènes, 
parce  que  la  faculté  sporogène  n'a  aucune  influence  sur 
l'aptitude  des  plastides  à  se  développer  chez  le  mouton  ; 
il  n'y  aura  pas  eu  se/ec //on  entre  les  deux  variétés  de  bacté- 
ridies par  le  passage  à  travers  le  mouton. 

Au  contraire,  prenons  un  mélange  de  bactéridies  aspo- 
rogènes  virulentes  et  de  bactéridies  sporogènes  atténuées  et 
cultivons-le  dans  un  bouillon  en  présence  de  l'oxygène  ;  au 
bout  d'une  trentaine  de  jours,  les  bactéridies  asporogènes 
auront  disparu,  quoique  virulentes,  les  bactéridies  sporo- 
gènes seront  conservées  quoique  non  virulentes  ' ,  parce  que 
la  virulence  n'a  aucun  rapport  avec  l'aptitude  à  se  conserver 
longtemps  dans  une  culture  oxygénée  en  bouillon. 

Il  ne  faut  donc  jamais  perdre  de  vue  que  la  sélection 
s'opère  toujours  entre  les  variétés  qui  diffèrent  par  leur 
aptitude  plus  ou  moins  grande  à  se  multiplier  dans  les 
CONDITIONS  CONSIDÉRÉES  et  seulement  dans  ces  conditions. 
Plus  apte  ne  veut  pas  dire  plus  fort,  comme  ont  semblé  le 
comprendre  certains  détracteurs  de  Darwin.  Il  y  a  des  cas 
où  le  plus  fort  est  le  moins  apte  à  résister... 

Dans  l'expérience,  relatée  à  la  page  précédente,  de  l'in- 
jection à  un  mouton  d'un  mélange  de  bactéridies  virulentes 


1.  Troisième  expérience  complémentaire  des  deux  précédentes  :  Ino- 
culons à  un  mouton  un  mélange  de  bactéridies  asporogènes  virulentes 
et  de  bactéridies  sporogènes  atténuées;  dans  le  mouton  mort  nous  ne 
trouverons  plus  que  des  bactéridies  asporogènes,  parce  que  la  faculté 
sporogène  n'a  rien  à  voir  avec  l'aptitude  plus  ou  moins  grande  à  se 
développer  dans  le  mouton,  et  qu'au  contraire,  la  virulence  seule  io- 
tervient  dans  la  sélection  pour  ce  cas  particulier. 
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et  atténuées,  il  n'y  a  pas  eu  persistance  du  plus  apte,  mais 
persistance  du  seul  apte,  puisque,  en  réalité,  les  bacté- 
ridies  atténuées,  mêmes  injectées  seules,  eussent  fatalement 
toutes  disparu.  Nous  nous  placerons  dans  un  cas  plus  géné- 
ral, et  par  suite  plus  intéressant,  en  supposant  que  nous 
injectons  à  un  mouton  un  mélange  de  bactéridies  toutes  viru- 
lentes, mais  de  virulences  différentes  pour  le  mouton. 

Nous  devons  d'ailleurs  remarquer  que  ce  cas  est  très  fré- 
quent dans  la  pratique  ;  les  bactéridies  cultivées  dans  des 
bouillons  en  présence  de  l'oxygène,  pendant  assez  long- 
temps, peuvent  être  et  sont,  en  réalité,  souvent  soumises  à 
des  conditions  n°  2  différentes  dans  les  différents  points 
du  milieu  hétérogène  où  elles  se  trouvent  ;  elles  subissent 
donc  des  variations  quantitatives  qui  déterminent  des  mo- 
difications de  virulence  au  cours  de  leurs  réensemencements 
successifs,  modifications  de  virulence  qui  ne  sont  corrigées 
par  aucune  sélection,  puisque,  nous  venons  de  le  voir,  la 
virulence  n'a  aucun  rapport  avec  l'aptitude  plus  ou  moins 
grande  à  se  développer  dans  les  bouillons  oxygénés.  Aussi 
il  arrive  souvent  que  les  cultures,  longtemps  réensemencées 
à  l'étuve,  ont  perdu  en  partie  leur  virulence.  On  la  leur  rend 
précisément  par  l'expérience  qui  nous  occupe  actuellement, 
le  passage  à  travers  l'animal  relativement  auquel  on  étudie 
cette  virulence. 

Nous  ne  pouvons  parler  que  de  virulence  moyenne  quand 
nous  avons  affaire  à  une  culture  contenant  un  mélange  de 
bactéridies  de  virulence  différente,  mais  nous  nous  rendons 
compte  de  ce  que  c'est  qu'une  variation  de  la  virulence 
moyenne,  et  nous  disons  que  cette  virulence  a  augmenté 
quand  la  culture  en  observation  tue  plus  vite  le  mouton. 
NoHS  pouvons  d'ailleurs  en  donner  une  interprétation,  très 
simpliste  il  est  vrai,  en  nous  reportant  à  ce  côté  très  restreint 
de  la  question,  la  substance  nuisible  p  produite  par  l'acti- 
vité spéciale  de  la  substance  plastique  b  au  cours  de  l'assi- 
milation. 


38  MONOPLASTIDES   SCISSIPARES 

Soit  une  bactéridie  virulente,  contenant  la  quantité  b  de 
cette  substance  plastique  ;  elle  produira  p  dans  un  temps 
déterminé  de  vie  élémentaire  manifestée  ;  un  bactéridie  atté- 
nuée ne  contenant  que  -r-  ne  produira  *  dans  le  même  temps 

que  -7-,  de  sorte  que  la  bactéridie  virulente  et  la  bactéridie 

atténuée    produiront    ensemble   p    +  j-  ou  -j-,  quantité 

de  substance  nuisible   que    produiraient  dans    le   même 
temps  deux  baetéridies  de  virulence  moj^enne,  contenant 

*  / 5  _j —    \  ou  —^  .  Pour  ce  que  nous  avons  à  en  faire, 

cette  notion  de  la  virulence  moyenne  est  suffisante. 

Eh  bien  !  inoculons  à  un  mouton  un  mélange  de  baeté- 
ridies de  virulence  différente.  Nous  devons  prévoir  que,  par 
définition  même,  les  baetéridies  plus  virulentes  prospé- 
•reront  mieux  que  les  moins  virulentes,  et  que,  par  consé- 
quent, la  proportion  des  baetéridies  plus  virulentes  dans 
le  sang  du  mouton  ira  croissant  par  rapport  à  celle  des 
moins  virulentes,  autrement  dit,  que  la  virulence  moyenne 
augmentera;  or,  c'est  ce  que  l'expérience  vérifie  tou- 
jours. 

Prenons  maintenant  une  goutte  de  sang  de  ce  premier 
mouton  quand  il  mourra,  et  inoculons-la  à  un  second  mou- 
ton ;  la  proportion  des  baetéridies  plus  virulentes  ira  en 
croissant,  et,  à  la  suite  d'un  nombre  suffisant  de  passages 
sur  les  moutons,  nous  aurons  exalté  au  maximum  la  viru- 
lence du  sang  charbonneux  ;  nous  aurons  eu  sélection  na- 
turelle, persistance  des  plus  aptes  d'entre  les  baetéridies 
par  rapport  à  l'organisme  du  mouton. 

C'est  à  cette  exaltation  de  virulence  par  sélection  natu- 
relle que  se  rapporte  la  belle  expérience  de  MM.  Pasteur, 


1.  Approximation  assez  grossière  destinée  à  l'explication  approchée 
du  phénomène. 


SELECTION    NATURELLE    ET   ADAPTATION  39 

Charaberland  et  Roux  sur  le  retour  à  la  virulence  du  vaccin 
charbonneux i . 

«  Quand  la  bactéridie  charbonneuse  a  été  privée  de  toute 
virulence  pour  le  cobaye,  le  lapin  et  le  mouton,  on  peut 
lui  restituer  son  activité  par  des  cultures  successives  dans 
les  corps  de  ces  animavix.  La  bactéridie  inoffensive  pour  le 
cobaye  de  plusieurs  années,  d'un  an,  de  six  mois,  d'un 
mois,  de  quelques  semaines,  de  plusieurs  jours,  peut  encore 
tuer  le  cobaye  d'un  jour.  Si  alors  on  passe  d'un  cobaj^e  d'un 
jour  à  un  autre  par  inoculation  du  sang  du  premier  au  deu- 
xième, de  celui-ci  à  un  troisième  et  ainsi  de  suite,  on  ren- 
force graduellement  la  virulence  de  la  bactéridie,  ou,  en 
d'autres  termes,  son  pouvoir  à  se  développer  dans  l'écono- 
mie. Bientôt,  par  suite,  on  peut  tuer  le  cobaye  de  trois  et  de 
quatre  jours,  d'une  semaine,  d'un  mois,  de  plusieurs  années  ; 
enfin,  les  moutons  eux-mêmes.  La  bactéridie  est  revenue  à 
sa  virulence  d'origine  et  elle  la  conserve  indéfiniment  si  on 
ne  fait  rien  pour  l'atténuer  de  nouveau  '-.  » 

AdaptatiGxNT  au  milieu.  —  Jusqu'ici  nous  avons  assisté  à 
la  sélection  naturelle  s'exerçant  entre  des  variétés  préexis- 
tantes, dans  un  milieu  limité  ;  lorsqu'une  espèce  varie  dans 
un  milieu  limité,  la  sélection,  s'exerçant  sans  cesse  entre 
les  variétés  produites  à  chaque  instant,  ne  laisse  persister 
que  les  plus  aptes  à  vivre  dans  les  conditions  du  milieu 
considéré,  de  telle  sorte  qu'on  peut  dire  que  la  sélection 
guide  la  variation ^  et  en  fait  une  adaptation  au  milieu; 

1.  Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remai'quer  que  cette  remarquable  ex- 
périence doit  sa  réussite  au  fait  que  la  propriété  de  virulence  de  la 
bactéridie  se  trouve  être  de  même  nature  pour  les  souris,  cobayes, 
lapins,  moutons,  etc.  11  n'en  est  pas  de  même  de  tous  les  microbes 
pour  tous  les  animaux;  le  rouget  du  porc,  par  exemple,  est  atténué 
pour  le  porc  par  les  passages  sur  le  lapin  qui  l'exaltent  pour  le  lapin. 

2.  Sraus,  le  Charbon  des  animaux  et  de  l  homme,  p.  146. 

3.  Mais  ce  n'est  qu'une  manière  de  parler  ;  en  réalité,  la  variation  se 
fait  au  gré  des  diverses  conditions  n°  2  réalisées  dans  les  milieux,  et 
par  conséquent  dans  des  voies  fort  diverses.  La  sélection  ne  la  guide 
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c'est  même  là  qu'il  faut  chercher  la  source  de  l'erreur  des 
néo-Lamarckiciis  qui  voient  dans  cette  adaptation  profitable 
le  résultat  d'un  effort  intelligent  de  l'espèce  elle-même. 

Le  dernier  exemple  cité  du  retour  à  la  virulence  d'une 
culture  atténuée  est  même  en  réalité  un  exemple  d'adap- 
tation au  milieu  ;  nous  avons  pu  nous  l'expliquer  par  la 
seule  sélection  naturelle  en  considérant  la  culture  atténuée 
comme  un  mélange  de  cultures  de  virulences  différentes, 
ce  qui  n'était  pas  invraisemblable  comme  première  appro- 
ximation. Une  expérience  de  Mlle  Tsiklinski  '  ne  permet  pas 
de  s'en  tenir  à  cette  manière  de  voir  et  démontre  que  ce 
n'est  pas  seulement  la  virulence  moyenne  qui  est  faible 
dans  un  vaccin  charbonneux,  mais  bien  la  AÏrulcnce  abso- 
lue de  chaque  bactéridie  considérée  individuellement  ;  au- 
trement dit,  qu'on  ne  peut  admettre,  dans  les  cultures  de 
bactéridies  atténuées,  l'existence  dune  seule  bactéridie 
douée  du  maximum  de  virulence. 

On  avait  déjà  pu  se  rendre  compte,  par  des  ensemence- 
ments fractionnés,  que  les  différences  individuelles  de  viru- 
lence entre  les  diverses  bactéridies  d'une  culture  atténuée 
sont  beaucoup  moins  considérables  que  celle  qui  sépare  la 
virulence  moyenne  du  vaccin  de  la  virulence  ,du  charbon 
tuant  les  moutons.  L'expérience  de  Mlle  Tsiklinski  est  en- 
core plus  décisive. 

Dans  ces  expériences  un  bâtonnet  isolé  de  vaccin  très 
faible  a  donné  naissance,  sur  plaque  de  gélatine,  à  la  colonie 
employée  pour  faire  les  ensemencements  comparatifs,  ce 
qui  permettait  de  ne  pas  tenir  compte  des  différences  indi- 
viduelles préexistant  dans  le  vaccin  étudié.  INIalgré  cela,  il 
y  a  eu  renforcement  graduel  de  virulence  par  des  passages 
de  lapin  à  lapin,  de  telle  manière  que  l'on  était  forcé  de 

pas,  mais  fait  disparaître  naturellement  les  variétés  inaptes  à  prospé- 
rer dans  le  milieu  considéré. 

1.  Recherches  sur  la  virulence  de  la  bactéridie.  Ann.  Institut  Pasteur, 
VI,  1892. 


SELECTION    NATURELLE   ET   ADAPTATION  41 

conclure  que  la  virulence  moyenne  de  la  culture  provenant 
du  dernier  lapin  étaitp/ws  grande  que  celle  de  la  bactéridie 
isolée  ayant  servi  de  point  de  départ,  ce  qui  nécessitait, 
dans  ce  dernier  lapin,  la  présence  de  bactéridies  individuel- 
lement beaucoup  plus  virulentes  que  la  bactéridie  ayant 
servi  de  point  de  départ.  La  sélection  naturelle  ne  peut 
avoir  suffi  à  produire  ce  résultat  ;  il  faut  que  de  nouvelles 
variations  se  soient  produites.  Ce  sont  ces  nouvelles  varia- 
tions, déterminant  de  nouvelles  variétés  parmi  lesquelles 
la  sélection  naturelle  conserve  les  plus  aptes,  qui  consti- 
tuent V adaptation  au  milieu  dans  son  sens  le  plus  gé- 
néral. 

L'expression  souvent  employée  de  retour  à  la  virulence 
donne,  en  quelque  sorte,  une  idée  erronée  du  processus  par 
lequel  une  bactéridie  atténuée  peut  donner  des  descendants 
virulents:  cette  expression  semble  indiquer  une  transfor- 
mation chimique  inverse  de  celle  qui  aA^ait  produit  l'atté- 
nuation, ou,  pour  employer  le  langage  imagé  de  tout  à 
l'heure,  une  augmentation  de  la  proportion  de  substance  6 
dans  les  plastides. 

Mais  nous  savons  que  les  variations  ne  peuvent  se  pro- 
duire qu'à  la  condition  n*'  2,  et  condition  n°  2  est  synonyme 
de  destruction  plastique.  Comment  donc  expliquer  cette 
augmentation  relative  de  substances  b  ?  Evidemment  par 
une  diminution  des  autres  substances  plastiques  des  bacté- 
ridies. 

Le  milieu  animal  est  extrêmement  hétérogène,  et  la 
condition  no2  peut,  par  suite,  se  produire  en  divers  points 
d'une  infinité  de  manières.  Peut-être,  en  certains  points,  la 
substance  b  disparaît-elle  tout  à  fait,  et  alors  les  bactéridies 
correspondantes  sont  condamnées  à  la  mort  élémentaire  ; 
en  d'autres  points,  ce  sont  les  autres  substances  plastiques 
qui  sont  détruites  et,  en  particulier,  ce  que  l'expérience 
démontre,  précisément  par  le  phénomène  du  retour  à  la  vi- 
rulence, il  y  a  des  endroits  où  toutes  les  substances  plasti- 
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ques  sauf  6  sont  détruites  plus  vite  que  6,  de  telle  manière 
que  la  proportion  relative  de  b  par  rapport  aux  autres  sub- 
stances bactéridiennes  devienne  celle  d'une  grande  viru- 
lence ;  mais  si  cette  bactéridie  ainsi  modifiée  se  trouve  ra- 
menée par  les  mouvements  du  milieu  intérieur  dans  un  en- 
droit où  elle  est  à  la  condition  n°  1,  elle  assimile,  devient 
une  bactéridie  virulente  complète,  et  donne  naissance  à  des 
bactéridies  virulentes  complètes  que  la  sélection  naturelle 
préserve  à  cause  de  leur  aptitude  spéciale. 

Or,  précisément,  dans  le  milieu  intérieur  d'un  mouton, 
la  bactéridie  ne  donne  pas  de  spores,  de  telle  sorte  qu'au- 
cune des  variations  ne  se  trouve  fixée,  à  un  moment  donné, 
à  l'état  permanent.  Ce  sont  des  conditions  excellentes  pour 
que  la  sélection  naturelle  s'exerce  à  chaque  instant  et  favo- 
rise la  multiplication  du  plus  apte  au  détriment  du  moins 
apte,  et  que,  par  conséquent,  ceux  des  plastides  qui  ont 
subi  une  variation  dans  le  sens  de  l'augmentation  de  viru- 
lence deviennent  à  chaque  instant  plus  nombreux  par  rap- 
port aux  autres. 

La  virulence  est  donc  récupérée  par  une  bactéridie  atté- 
nuée, et  cependant  l'expression  «  retour  à  la  virulence  » 
est  mauvaise  à  cause  du  mot  retour  qui  semble  impliquer, 
je  le  répète,  une  transformation  chimique  inverse  de  celle 
qui  avait  produit  l'atténuation.  En  réalité,  la  bactéridie 
virulente  récupérée  diffère  peut-être  plus  de  la  bactéridie 
virulente  initiale,  au  point  de  vue  des  proportions  des 
quantités  de  substances  plastiques,  que  la  bactéridie  atté- 
nuée intermédiaire  ;  elle  n'en  est  plus  voisine  qu'au  point 
de  vue  de  l'abondance  de  la  substance  6^  mais  elle  peut  en 
■être  plus  différente  au  point  de  vue  des  autres  substances 
plastiques  pour  lesquelles  nous  n'avons  pas  de  réactif  aussi 
sensible  que  la  virulence. 

1.  Je  conserve  cette  forme  de  langage  comme  plus  frappante,  quoi- 
qu'elle s'appuie  en  réalité  sur  une  hypothèse  qui  n'est  que  vraisem- 
blable. 
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J'insiste  avec  intention  sur  cette  remarque  qui  a  une 
importance  générale  en  biologie.  On  est  trop  souvent 
tenté  de  croire  à  la  réalité  du  retour  au  point  de  départ 
dans  ce  qu'on  appelle  les  cycles  évolutifs  ;  nous  le  verrons 
amplement  plus  tard.  Je  reviens  aussi,  à  propos  de  ce 
phénomène  du  retour  à  la  virulence,  sur  la  nécessité  de  ne 
jamais  oublier  que  la  sélection  naturelle  détermine  la  sur- 
vivance du  mieux  adapté  aux  conditions  considérées.  Par 
exemple,  des  conditions  chimiques  analogues  ^  à  celles  qui 
sont  réalisées  dans  le  sang  d'un  animal  seront  réalisées 
dans  le  sérum  extrait  de  cet  animal,  mais  l'aptitude  à  se 
développer  dans  le  sérum  est  à'un  autre  ordre  que  l'apti- 
tude à  se  développer  dans  l'animal  ;  la  lutte  avec  le  milieu 
est  différente  dans  les  deux  cas^  ;  dans  le  second,  elle  est 
en  rapport  direct,  par  définition   même,   avec  l'augmen- 


1.  Et  non  identiques. 

2.  Autre  exemple  très  caractéristique  :  «  Le  rouget  du  porc  peut 
aussi  se  communiquer  au  pigeon  et  au  lapin  ;  si  on  inocule  dans  les 
muscles  pectoraux  d'un  pigeon,  le  microbe  du  rouget  pris  sur  un  porc 
malade,  le  pigeon  meurt  en  six  à  huit  jours. 

«...  Le  sang  de  ce  premier  pigeon  inoculé  à  un  second,  le  sang  de 
celui-ci  à  un  troisième  et  ainsi  de  suite,  la  maladie  s'acclimate  sur  le 
pigeon,  le  rend  plus  rapidement  malade,  le  tue  plus  vite,  et  le  sang 
du  dernier  pigeon,  reporté  sur  le  porc,  y  manifeste  une  virulence 
supérieure  à  celle  des  produits  les  plus  infectieux  d'un  porc  mort  du 
rouget  même  spontané.  II  y  a  donc  ici  augmentation  de  la  virulence 
pour  le  porc  en  passant  à  travers  le  pigeon.  Le  maximum  auquel  at- 
teint un  virus  par  un  passage  sur  une  race  n'est  donc  pas  toujours  le 
maximum  pour  la  race. 

«  Voilà  le  cas  de  l'augmentation,  voici  maintenant  le  cas  de  l'atté- 
nuation sur  lequel  je  veux  surtout  appeler  l'attention. 

M  Remplaçons  le  pigeon  par  le  lapin  dans  cette  série  d'expériences. 
Le  microbe  s'acclimate  encore  sur  le  lapin,  tous  les  lapins  meu- 
rent. 

«  Vient-on  à  inoculer  aux  porcs  le  sang  des  derniers  lapins  par 
comparaison  avec  celui  des  premiers  de  la  série,  on  constate  une  di- 
minution progressive  de  la  virulence.  Bientôt  le  sang  des  lapins,  ino- 
culé aux  porcs,  ne  les  tue  plus.  »  (Duclaux,  Pasteur,  p.  H82.)  Il  faut 
se  garder  d'attribuer  au  mot  virulence  un  valeur  absolue  ;  il  faut  dire 
virulence  pour  le  lapin,  virulence  pour  le  pigeon.  Avec  cette  réserve 
des  CONDITIONS  CONSIDÉRÉES,  Ics  observations  précédentes,  loin  d'in- 
firmer le  principe  de  la  sélection,  en  sont  une  démonstration  écla- 
tante. 


44  MONOPl.ASTIOES    SCISSIPARES 

tation  de  virulence,  dans  le  premier  elle  ne  l'est  pas;  aussi, 
dans  le  second  cas,  elle  se  traduit  par  une  virulence;  dans 
le  premier,  par  des  variations  que  nous  ne  savons  pas  cons- 
tater et  qui  peuvent  correspondre  à  des  virulences  diffé- 
rentes... 

Les  considérations  précédentes  montrent  l'extrême  com- 
plexité de  la  question  des  variations  et  en  même  temps 
l'utilité  immense  du  principe  de  Darwin  qui  nous  sert  de 
fil  d'Ariane  à  travers  tous  ces  dédales.  Chaque  fois  qu'il 
semble  en  défaut,  c'est  quil  y  a  eu  analyse  incomplète 
du  phénomène. 

J 'ai  dû  emprunter  tous  les  exemples  de  variation  quanti- 
tative chez  les  monoplastides  aux  faits  d'atténuation  ou 
d'exaltation  de  virulence,  parce  qu'il  n'existe  aucune  autre 
série  de  variations  des  monoplastides  pour  l'étude  desquelles 
nous  ayons  un  réactif  d'une  sensibilité  comparable  à  celle 
de  l'infection  des  animaux  supérieurs.  Plus  tard,  dans 
l'étude  des  êtres  polyplastidaires,  nous  trouverons  un  réactif 
encore  plus  sensible  des  variations  des  œufs  dans  le  déve- 
loppement même  qui  a  ces  œufs  pour  point  de  départ  ;  mais 
partout  le  principe  de  Darwin  nous  sera  un  auxiliaire  incom- 
parable pour  l'interprétation  des  faits. 

Ce  qu'il  faut  retenir,  en  résumé,  de  l'ensemble  de  ce  cha- 
pitre, c'est  le  principe  de  l'adaptation  au  milieu.  Peut-être, 
dans  certains  cas,  l'adaptation  est-elle  immédiate,  comme 
nous  avons  dû  le  supposer  au  commencement  du  chapitre 
sur  la  variation,  dans  le  cas  d'une  variation  qualitative  qui 
fait  que  l'ensemble  a'  b'  c'  d'  e'  f  se  trouve  à  un  moment 
donné  être  un  plastide  et  un  plastide  nouveau  qui  rencontre 
la  condition  n°  1  dans  le  milieu  où  il  s'est  formé.  Mais  ce 
cas  est  probablement  rare,  tandis  que  celui  d'une  variation 
qualitative  ou  quantitative  guidée  par  la  sélection  natu- 
relle et  devenant  ainsi  adaptative  est  la  règle  la  plus  ordi- 
naire. 

Je  n'ai  parlé  que  de  la  sélection  s 'exerçant  entre  des  va- 
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riétés  de  même  espèce,  parce  que  c'est  surtout  à  ce  genre 
de  sélection  que  nous  aurons  affaire  dans  l'étude  du  déve- 
loppement individuel  des  êtres  polyplastidaires,  mais  la  sé- 
lection naturelle  se  produit  de  la  même  manière  entre 
espèces  différentes  ^ 

1.  Voyez  la  Bacléridie  charbonneuse,  p.  28. 


CHAPITRE  V 

PREMIÈRE    xNOTION    DE    LA    CORRÉLATION 


Le  principe  de  la  corrélation,  qui  aura  une  importance  si 
grande  dans  l'étude  des  êtres  supérieurs,  se  manifeste  déjà 
à  nous,  à  propos  des  êtres  monoplastidaires,  comme  une 
conséquence  immédiate  du  principe  de  la  sélection  adap- 
tative. 

Considérons  un  milieu  très  limité  (ou,  ce  qui  revient  au 
môme,  une  portion  assez  bien  limitée  d'un  milieu  plus  vaste, 
pourvu  que  les  échanges  puissent  être  considérés  comme 
ayant  lieu  rapidement  entre  tous  les  points  de  cette 
portion  restreinte  et  seulement  entre  eux),  et  supposons 
que  ce  milieu  contienne,  à  un  moment  précis  to,  outre  une 
quantité  déterminée  de  substances  chimiques  déterminées 
(termes  Q  et  R  pour  beaucoup  d'espèces  plastidaires)  un 
nombre  donné  n  de  plastides  d'espèces  données  occupant 
des  places  données.  Quelques-uns  de  ces  plastides  seront  à 
la  condition  n°  1,  d'autres  à  la  condition  n*^  2,  d'autres  à  la 
condition  n"  3  au  moment  précis  to. 

Au  bout  d'un  temps  très  court  dl,  tout  aura  changé  dans  le 
milieu  par  suite  de  l'activité  chimique  des  plastides  qui  sont 
à  la  condition  n*>  1  et  à  la  condition  n"  2.  Des  substances  Q 
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auront  été  consommées,  des  substances  R  produites  par  les 
plastides  à  la  condition  n*»  1  ;  des  substances  d'ordre  diffé- 
rent auront  été  consommées  et  produites  par  les  plastides 
à  la  condition  n**  2  ;  enfin  des  changements  se  seront  pro- 
duits dans  les  positions  occupées  par  ceux  des  plastides 
qui  sont  mobiles. 

Au  temps  précis  /o  -j~  ^^i  ^^^  conditions  auront  changé 
pour  tous  les  plastides  du  milieu,  par  suite  même  de  l'ac- 
tivité chimique  de  tous  les  plastides  du  milieu;  autrement 
dit,  il  sera  impossible  de  suivre  et  de  comprendre  l'histoire 
de  chacun  des  plastides  du  milieu,  sans  tenir  compte,  pa- 
rallèlement, de  celle  de  tous  les  autres  plastides. 

Il  pourra  y  avoir,  pour  les  divers  plastides  considérés 
isolément,  passages  de  la  condition  n<»  1,  n«  2  ou  n°  3  à 
telle  ou  telle  autre  des  trois  conditions,  et  le  résultat  total 
de  cette  série  de  passages  sera,  à  chaque  instant,  une  sé- 
lection adaptative  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  mais 
il  ne  faut  pas  oublier,  ce  que  nous  avons  spécifié  avec  soin 
dans  le  chapitre  précédent,  que  le  mot  adaptation  se  rap- 
porte à  chaque  instant  aux  conditions  ambiantes  existant 
à  cet  instant  précis,  et  que,  par  conséquent,  nous  assiste- 
rons pour  chaque  plastide,  dans  le  milieu  restreint  con- 
sidéré, à  des  adaptations  successives,  constamment  en 
rapport  avec  l'histoire  de  /o«/ le  milieu  restreint  considéré  .^ 
Les  variations  retentiront  sans  cesse  les  unes  sur  les 
autres;  elles  seront  corrélatives.  Et  ceci  n'est  pas  l'ex- 
pression d'un  principe  nouveau  ;  c'est,  si  l'on  réfléchit  bien, 
l'énoncé  d'une  vérité  évidente  ;  mais  il  est  essentiel  d'avoir 
un  mot  précis  et  simple,  le  mot  corrélation^  qui  rappelle 
facilement  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  les  phrases 
précédentes. 

Il  est  bien  certain  que  ce  principe  de  la  corrélation 
n'est  pas  plus  spécial  aux  êtres  vivants  qu'aux  substances 
brutes,  mais  on  l'oublie  plus  souvent  pour  les  êtres  vi- 
vants, à  cause  de  la  notion  d'individuabté  qui  fait  consi- 
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dérer  chaque  être  comme  ayant  en  soi  un  principe  d'action 
indépendant  ou  à  peu  près  des  circonstances  extérieures. 
En  outre,  il  était  essentiel  d'avoir  bien  défini  le  principe 
de  la  corrélation,  car  on  le  confond  souvent,  à  propos  des 
êtres  polyplastidaires  supérieurs,  avec  celui  de  la  coordi- 
nation nécessaire  au  maintien  de  la  vie  générale  de  l'être 
complexe,  ou  qui  môme  est  précisément  cette  vie  générale. 
Nous  verrons  ultérieurement,  il  est  vrai,  que  la  coordina- 
tion est  une  conséquence  de  la  variation  corrélative  des 
divers  plastides  de  l'agglomération  au  cours  du  dévelop- 
pement individuel  et  de  la  sélection  naturelle  s'exerçant 
cette  fois,  non  plus  entre  les  plastides  eux-mêmes,  mais 
entre  les  individus  polyplastidaires;  néanmoins,  cette  coor- 
dination est  quelque  chose  de  plus  que  la  corrélation  dont 
nous  sommes  témoins  en  obserA'ant  un  bocal  qui  contient 
une  infusion  de  foin  ;  la  preuve  en  est  qu'elle  est  suscep- 
tible d'être  détruite  (mort)  tandis  que  nous  aurons  beau 
introduire  tel  ou  tel  élément  nouveau  dans  notre  bocal, 
il  y  aura  toujours  corrélation. 

Immunité.  —  Quoiqu'il  soit  un  peu  tôt  pour  parler 
d'une  coordination  dont  nous  n'avons  pas  encore  étudié 
la  genèse,  nous  allons  emprunter  à  cette  coordination  un 
réactif  sensible  pour  l'étude  d'un  exemple  intéressant  de 
corrélation,  Vimmunilé.  Il  suffira  de  savoir  que  la  coordi- 
nation existe  chez  un  animal  supérieur  ;  nous  savons,  sans 
analyser  profondément  les  phénomènes,  constater  que  cette 
coordination  est  conservée,  menacée  ou  détruite  (santé, 
maladie,  mort),  et  cela  suffit  à  nous  donner  le  réactif 
dont  nous  avons  besoin. 

Dans  les  deux  chapitres  précédents,  nous  avons  pris 
comme  exemples,  pour  l'étude  de  la  variation  et  de  la  sé- 
lection, les  microbes  pathogènes,  et  nous  avons  considéré 
les  animaux  supérieurs  comme  de  simples  réactifs  de  leurs 
variations   de  virulence.  Nous  avons  vu,  par  exemple,  la 
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bactéridie  s'adapter,  s'aguerrir*,  par  suite  do  la  lutte  avec 
des  organismes  supérieurs  (retour  à  la  virulence).  Mais  il 
faut  considérer,  dans  la  bataille,  le  sort  des  deux  partis  en 
présence,  la  bactéridie  et  le  milieu,  d'autant  que,  dans 
le  cas  considéré,  le  milieu  est  lui-même  un  organisme 
vivant. 

Introduisons  des  bactéridies  dans  l'organisme  d'un  mou- 
ton. Il  y  avait,  jusqu'à  ce  moment,  coordination,  et,  par 
suite  de  leur  influence  réciproque,  tous  les  éléments  his- 
tologiques  pouvaient  ^  trouver  réalisée  dans  le  milieu  inté- 
rieur commun  la  condition  n"  1.  Voici  qu'un  nouvel  arri- 
vant s'empare  de  certaines  substances  Q  et  déA'^erse  dans 
le  milieu  intérieur  des  substances  R  nouvelles.  La  coor- 
dination-^ est  momentanément  détruite,  il  y  a  maladie.  Or, 
le  milieu  intérieur  d'un  mouton,  sans  cesse  brassé  par  la 
circulation,  peut  être  considéré  comme  le  milieu  restreint 
dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  et  dans  lequel  des  échanges 
rapides    étaient   possibles   entre  les   différents   points  du 
milieu.  Donc  il  va  y  avoir  variation  corrélative  dans  tout 
l^ensemble  de  l'animal,  c'est-à-dire  variation  plus  ou  moins 
considérable  de  tous  les  plastides  du  milieu  intérieur;  à 
l'équilibre   de  la  santé,  succède  une  période  de  désordre, 
la  maladie.  Cette  maladie  se  terminera  par  la  guérison 
(équilibre  dynamique   nouveau)  ou  par  la  mort.   Dans  le 
cas  de  la  mort,  l'organisme  du  mouton  devient  tout  à  fait 
comparable  au  milieu  limité  de  l'infusion  de  foin  dont  nous 
parlions  tout  à  l'heure,  et  ne    présente  plus,   par  suite, 


1.  Ceci  est  une  expression  imagée,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  p.  32. 

2.  Je  dis  «  pouvaient  »  parce  qu'en  réalité,  comme  nous  le  verrons 
plus  tard,  il  y  a,  dans  les  animaux  supérieurs,  des  alternatives  de 
condition  n°  1  et  de  condition  n°  2  pour  presque  tous  les  éléments 
histologiques  ;  ce  sont  même  ces  alternatives  qui  déterminent  l'état 
adulte.  (Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  livre  IV  [P\  Alcan].) 

3.  Chez  l'adulte  au  moins,  cette  coordination  peut  se  considérer 
comme  un  équilibre  dynamique;  la  maladie  est  la  destruction  momen- 
tanée de  cet  équilibre. 

Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  '^  4 
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aucun  intérêt  particulier.  Occupons-nous  donc  du  cas  de  la 
guérison. 

Il  n'est  pas  impossible  qu'une  guérison  survienne  sans 
qu'il  y  ait  destruction  complète  de  l'élément  parasite  intro- 
duit; on  connaît  des  cas  d'adaptation  réciproque,  de  sym- 
biose '  ;  mais  ce  n'est  pas  ce  qui  se  passe  pour  l'infection 
charbonneuse,  dans  laquelle  la  guérison  survient  seule- 
ment par  destruction  totale  de  l'élémenl  infectant.  Un  rai- 
sonnement individualiste  pourrait  faire  croire  que  le  mou- 
ton guéri  est  redevenu  identique  à  ce  qu'il  était  avant  l'in- 
fection, ce  qui  est  faux  ;  et,  en  effet,  l'animal  est  devenu 
réfractaire  ;  une  nouvelle  inoculation  de  charbon  ne  le 
rend  plus  malade,  //  a  donc  changé,  quoique  son  aspect 
extérieur  soit  le  même,  et  il  y  a  là  un  bel  exemple  de  varia- 
tion corrélative  des  éléments  histologiques^. 


1.  La  formation  d'une  symbiose  est  d'ailleurs  aussi  un  cas  de  modi- 
fication corrélative. 

2.  En  restreignant  intentionnellement  (quoique  cela  soit  probable- 
ment contraire  à  la  vérité  absolue  et  à  la  corrélation  générale)  le 
nombre  des  éléments  histologiques  qui  jouent  un  rôle  dans  cette  va- 
riation adaptative,  j'ai  donné,  dans  la  Bacléridie  charbonneuse,  une 
explication  élémentaire  de  l'immunisation  :  «  Soient  X,  \,  Z,  trois 
espèces  d'éléments  histologiques  qui  sont  particulièrement  gênés  par 
l'introduction  de  la  bactéridie.  De  même  que  dans  les  cultures  conte- 
nant plusieurs  espèces  de  plastides,  il  y  aura  lutte  pour  l'existence 
entre  ces  éléments  et  l'envahisseur.  Parmi  les  plastides  de  l'espèce  X, 
par  exemple,  il  y  a  des  difïérences  individuelles,  comme  nous  lavons 
vu  pour  tous  les  plastides  (ou  même  il  en  nait  par  suite  même  de  la 
condition  n"  2  réalisée  par  l'introduction  de  la  bactéridie).  Si  tous 
succombent  dans  la  lutte  avec  la  bactéridie,  la  disparition  de  tous 
les  éléments  d'une  espèce  histologique  détruira  la  coordination  qui 
régnait  ;  la  maladie  se  terminera  par  la  mort. 

«  Mais  si  quelques-uns  résistent,  ce  seront,  naturellement,  ceux  qui 
résistent  le  mieux  à  l'influence  nuisible  de  la  bactéridie,  les  plus  aptes 
à  lutter  contre  l'infection  parasitaire.  Il  en  sera  de  même  des  plastides 
des  espèces  Y  et  Z.  Par  conséquent,  si  les  circonstances  sont  telles 
que  la  bactéridie  soit  complètement  détruite  au  cours  de  la  lutte 
qu'elle  livre,  dans  le  milieu  intérieur,  aux  éléments  X,  Y,  Z  (guérison 
de  la  maladie),  ceux  des  plastides  X,  Y.  Z,  qui  auront  subsisté  seront 
les  plus  aptes  à  lutter  contre  la  bactéridie.  Ils  se  multiplieront  ensuite 
à  la  condition  n"  1,  c'est-à-dire  que  chacun  donnera  naissance,  pour 
remplacer  les  éléments  similaires  détruits,  à  des  plastides  identiques 
à  lui-même,  et,  par  conséquent,  tous  les  plastides  X,  Y,  Z,  qui  cens- 
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titueront  le  corps  de  l'animal  guéri  seront  plus  aptes  à  résister  au 
charbon. 

«  C'est  la  modification  de  l'organisme  correspondant  au  retour  à  la 
virulence  des  bactéridies  atténuées. 

«  Quand  l'animal  succombe,  ce  sont  les  bactéridies  les  plus  viru- 
lentes, c'est-à-dire  les  plus  aptes  à  lutter  contre  X,  Y,  Z,  qui  per- 
sistent. 

«  Quand  l'animal  guérit,  ce  sont  les  plastides  X,  Y,  Z,  les  plus  aptes 
à  lutter  contre  les  bactéridies,  qui  persistent. 

«  Une  bactéridie  de  virulence  exaltée  par  le  passage  à  travers  un 
animal  qui  a  succombé  tuera  plus  facilement  un  autre  animal  de 
même  espèce,  sera  mieux  armée  pour  lutter  contre  ce  nouvel  hôte  et 
déterminera  plus  rapidement  sa  mort. 

«  Un  mouton  de  résistance  exallée  par  le  passage,  à  son  intérieur, 
de  bactéridies  qui  ont  succombé,  tuera  plus  facilement  d'autres  bac- 
téridies de  même  espèce,  parce  que  les  plastides  X,  Y,  Z,  qui  lui  res- 
tent, sont  mieux  armés  pour  lutter  contre  ces  nouveaux  parasites  et 
détermineront  plus  rapidement  leur  mort.  Il  n'y  aura  pas  récidive  de 
la  maladie.  » 

Ce  parallélisme,  facile  à  établir  entre  l'immunité  et  la  virulence, 
est  intéressant  au  point  de  vue  de  l'étude  de  la  variation,  parce  qu'il 
permet  de  supposer  que,  dans  le  mécanisme  de  la  vaccination,  les 
éléments  histologiques  X,  Y,  Z,  sont,  comme  les  bactéridies  qui  s'atté- 
nuent, le  siège  d'une  variation  quantitative  (modification  des  propor- 
tions relatives  des  substances  plastiques  qui  les  constituent),  et  cette 
remarque  sera  utilisée  ultérieurement. 

Les  mots  immunité  appliqué  à  l'animal  supérieur  et  virulence  appliqué 
au  microbe,  sont  synonymes  puisque  ces  deux  expressions  indiquent 
l'une  et  l'autre  que  l'être  auquel  elle  est  appliquée  triomphera  de 
l'autre  dans  la  lutte.  On  pourrait  dire  que  l'organisme  du  mouton  est 
virulent  pour  le  premier  vaccin  charbonneux... 

Un  mouton  qui  aura  résisté  à  une  infection  charbonneuse  et  se  sera 
débarrassé  de  toutes  ses  bactéridies  sera  plus  apte  à  se  défendre 
contre  une  nouvelle  infection,  sera  immunisé  par  sa  première  maladie. 
C'est  le  principe  des  vaccinations.  Mais,  en  vertu  de  la  variabilité,  le 
résultat  de  la  vaccination  ne  sera  pas  d'une  durée  illimitée;  tant  qu'il 
y  avait  des  bactéridies  dans  l'organisme,  la  lutte  pour  l'existence  dé- 
terminait le  tri,  la  sélection  naturelle  des  plastides  X,  Y,  Z,  les  plus 
résistants  par  rapport  à  l'infection  charbonneuse.  Dès  qu'il  n'y  aura 
plus  de  bactéridies,  comme  l'aptitude  à  lutter  contre  cette  espèce 
microbienne  peut  être  tout  à  fait  différente  de  l'aptitude  à  lutter  contre 
les  autres  cellules  de  l'organisme,  la  variation  de  ces  éléments  X,  Y,  Z, 
dirigée  par  une  sélection  d'un  autre  ordre  ou  laissée  sans  sélection 
(apparente),  détruira  petit  A  petit  les  effets  de  la  vaccination  ;  l'immu- 
nité disparaîtra  petit  à  petit. 

Cette  disparition  progressive  de  l'immunité  est  parallèle  à  la  dimi- 
nution de  virulence  d'une  culture  transportée  de  bouillon  en  bouillon 
plusieurs  fois  de  suite  ;  l'aptitude  à  se  développer  dans  le  bouillon 
étant  d'un  autre  ordre  que  l'aptitude  à  se  développer  dans  un  mouton, 
la  sélection  qui  proviendra  de  la  culture  en  bouillon  sera  toute  diffé- 
rente de  celle  qui  provient  du  passage  sur  un  mouton  ;  les  variations 
pourront  s'accumuler  dans  un  sens  tout  différent  ;  la  culture  pourra 
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perdre  petit  à  petit  sa  virulence.  Elle  la  récupérera  si  une  nouvelle 
sélection  est  opérée  par  un  passage  à  travers  un  nouveau  mouton.  De 
même,  le  mouton  qui  aura  perdu  son  immunité  la  retrouvera,  si  une 
nouvelle  injection  de  vaccin  détermine  une  nouvelle  sélection  des  plas- 
tides  X,  Y,  Z,  les  plus  résistants  au  charbon. 

Dans  toutes  les  pages  précédentes,  nous  avons  parlé  de  la  sélection 
comme  d'un  facteur  qui  détermine  tels  et  tels  effets  ;  en  réalité  ce 
n'en  est  pas  un  ;  c'est  un  mot  commode  pour  rappeler  un  ensemble 
de  phénomènes  qui  se  passent  toujours;  il  y  a,  dans  chaque  cas  et  à 
chaque  instant,  persistance  du  plus  apte  dans  les  condilions  considé- 
rées, et  cela,  par  définition  même  du  plus  aple.  Le  principe  de  Darw^in 
«st  l'expression  d'une  vérité  évidente,  mais  il  est  infiniment  utile  parce 
qu'il  permet  de  résumer  en  un  seul  mot  un  ensemble  de  conditions  et 
àa  résultats  extrêmement  complexe... 


CHAPITRE  VI 


PREMIÈRE  NOTION  DE  L  HÉRÉDITÉ 


Jusqu'ici,  nous  n'avons  pas  éprouvé  le  besoin  de  parler 
d'hérédité  dans  l'histoire  des  monoplastides  ;  nous  avons 
pu  exposer,  sans  recourir  à  cette  expression,  toutes  les  par- 
ticularités fondamentales  de  l'histoire  de  ces  êtres  sim- 
ples, mais,  puisque  toutes  ces  études  préliminaires  sont  des- 
tinées à  nous  conduire  à  la  compréhension  de  l'hérédité 
chez  les  êtres  élevés  en  organisation,  il  n'est  pas  inutile 
de  voir  ce  que  peut  donner  l'emploi  de  cette  expression 
individualiste  chez  les  êtres  unicellulaires . 

Et  d'abord,  il  faut  remarquer  que,  chez  les  plastides 
scissipares,  le  père  disparaît  en  donnant  naissance  à  deux 
fils  qui  comprennent  toute  sa  substance  ;  aussi  l'emploi  de 
l'expression  hérédité  serait-il  plus  logique  si  l'on  considé- 
rait, au  lieu  des  plastides  eux-mêmes,  les  colonies  qu'ils 
constituent  (comme  les  filaments  formés  de  bactéridies 
juxtaposées  par  exemple)  et  les  rapports  des  colonies  mère  s 
aux  colonies  filles  dérivant  d'un  article  détaché  de  la  colo- 
nie mère.  Mais  il  est  vraiment  difficile  d'individualiser, 
dans  le  langage  même  le  moins  précis,  des  colonies  de 
forme   aussi  essentiellement  variable  au  moins  chez  les 
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monoplastides  vraiment  intérieurs  ;  d'ailleurs  il  n'y  a  de 
comparables  que  les  monoplastides  eux-mêmes,  et  nous  ne 
parlons  que  d'eux  ici,  nous  réservant  d'étudier  ensuite 
l'hérédité  des  végétaux  inférieurs  à  morphologie  dé- 
finie. 

Considérons,  par  exemple,  la  bactéridie  charbonneuse, 
puisqu'elle  nous  a  servi  de  type  jusqu'ici  ;  il  nous  faut  un 
point  de  départ  précis  pour  savoir  de  quoi  nous  parlons 
au  milieu  de  ces  variations  incessantes.  J'en  prends  donc 
une  déterminée  Ao  existant  au  temps  L  dans  un  milieu  fa- 
vorable déterminé,  dans  l'organisme  d'un  mouton  par 
exemple  ;  je  suppose  qu'elle  jouisse  du  maximum  de  viru- 
lence pour  le  mouton,  et  que  sa  composition  soit,  au  temps 
to,  qualitativement  et  quantitativement  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g. 

Elle  est,  dans  le  mouton,  à  la  condition  n°  1  et  elle  s'y 

multiplie  par  conséquent  en  donnant  2,  4 2"  bactéri- 

dies,  rigoureusement  identiques  à  elle-même,  tant  que  la 
condition  n"'  1  persistera  pour  elles  toutes.  Donc,  à  la  con- 
dition n"  1,  clans  un  milieu  donnée  l'hérédité  est  absolue 
par  définition  même;  tous  les  caractères  des  ancêtres 
sont  intégralement  transmis  aux  descendants,  et  nous 
pouvons  prendre  comme  point  de  départ  d'une  nouvelle 
série  de  bipartitions  indifféremment  n'importe  lequel  des 
plastides  dérivant  de  Ao  ;  nous  avons  même  le  droit  de  les 
appeler  rigoureusement  Ao  comme  leur  ancêtre. 

Mais  le  mouton  meurt,  et  les  conditions  changent.  Evi- 
tons, pour  le  moment,  d'avoir  affaire  à  la  condition  n"'  2 
et  inoculons  immédiatement  Ao  à  un  rongeur,  cobaye  ou 
souris.  Notre  bactéridie  virulente  se  trouvera  à  la  condi- 
tion n">  1  dans  le  milieu  intérieur  de  ce  nouvel  hôte  et  s'y 
multipliera  suivant  une  asssimilation  rigoureuse;  la  pro- 
portion des  substances  plastiques  constitutives  restera 
donc  rigoureusement  la  même  quoique  le  milieu  ait  changé, 
mais,  comme  le  milieu  a  changé,  les  conditions  mécaniques 
qui  limitent  les  dimensions  des  plastides  ont  aussi  changé, 
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et  en  effet,  Huber  '  a  constaté  que  les  bactéridies  sont 
plus  courtes  chez  les  ruminants,  plus  longues  chez  les  co- 
bayes et  les  souris. 

Voilà  donc  des  bactéridies  Aj  qui  sont  composées  des 
mêmes  substances  plastiques  que  Ao  et  dans  les  mômes 
proportions,  mais  qui  sont  plus  grandes.  C'est  une  varia- 
tion morphologique  a/)/)are/2/e,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  puisque  A^,  inoculé  à  un  mouton,  donnera  immédia- 
tement des  descendants  Ao-  Il  pourra  y  avoir  en  outre 
d'autres  différences  individuelles  entre  les  bactéridies  Ao 
et  Ai  tenant  à  la  différence  des  substances  R  qui  provien- 
nent d'une  assimilation  rigoureuse  dans  des  milieux  diffé- 
rents. Par  conséquent,  en  employant  le  langage  indivi- 
dualiste qui  consiste  à  comprendre  sous  la  dénomination 
Ao,  Aj,  l'ensemble  de  toutes  les  substances,  plastiques  ou 
autres,  qui  existent  dans  un  article  bactéridien,  nous 
n'avons  plus  le  droit  de  dire  que  l'hérédité  est  absolue  de 
Ao  à  Al,  puisque  Ao  n'est  pas  identique  à  Aj.  Et  cepen- 
dant Ao  et  Al  ne  sont  que  des  formes  d'équilibre  différentes 
dans  des  milieux  différents,  de  deux  masses  de  substances 
plastiques  rigoureusement  identiques,  comme  nature  chi- 
mique et  comme  proportion  quantitative. 

Le  langage  individualiste  introduit  donc  une  difficulté 
que  l'on  peut  tourner,  dans  le  cas  actuel,  en  disant  : 
«  L'hérédité  est  absolue  à  la  condition  n"  1,  sauf  variation 
apparente.  »  Ce  qui  est  suffisamment  clair,  puisque  nous 
avons  défini  la  variation  apparente,  d'une  manière  précise. 
Mais  il  suffit  de  réfléchir  pour  remarquer  que  nous  avons 
employé  dans  cette  phrase  le  langage  chimique  avec  une 
apparence  seulement  du  langage  individualiste. 

Passons  maintenant  à  la  condition  n°  2,  ou  du  moins 
à  des  alternatives  de  condition  n°  2  et  de  condition  n°  1, 


1.  UvB^n,  Exp^rimenlelle  Stiidien  uber  Milzbrand.  Deutsche  med.  Wo- 
chenschrift,  1881,  p.  89. 
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puisque  la  condition  n»  2  prolongée  conduit  à  la  mort  élé- 
mentaire et  n'a  aucun  intérêt. 

Remarquons  d'abord  qu'il  n'est  pas  impossible  que,  dans 
certains  cas  de  condition  n"  2,  certains  plastides  restent 
absolument  dépourvus  de  variations  ;  il  n'est  pas  impos- 
sible en  effet  que,  toutes  les  substances  plastiques  se  dé- 
truisant dans  certains  cas  avec  la  même  rapidité,  les  pro- 
portions des  quantités  qui  restent  intactes  soient  toujours 
les  mêmes,  quel  que  soit  le  moment  où  l'on  arrête  la  con- 
dition n°  2.  Si  alors  on  replace  les  plastides  ainsi  dimi- 
nués, mais  non  modifiés,  dans  un  milieu  à  la  condition 
n°  1,  ils  donnent  des  plastides  identiques  à  ceux  d'où  ils 
proviennent,  absolument  comme  s'ils  n'avaient  pas  passé  à 
la  condition  n»  2. 

Mais  ce  cas  est  évidemment  l'exception,  car  la  condi- 
tion lï'^  2  peut  se  réaliser  d'une  infinité  de  manières  pour  un 
plastide  déterminé,  et  l'on  est  bien  obligé  de  croire  que,  le 
plus  souvent,  les  substances  plastiques  se  détruisent  iné- 
galement vite  entre  l'apparition  de  la  condition  n°  2  et  la 
mort  élémentaire  ;  on  a  donc  des  résultats  différents,  sui- 
vant le  moment  où  l'on  arrête  cette  condition  n°  2  pour 
la  remplacer  par  la  condition  n»  1,  et  c'est  en  effet  ce  que 
prouve  la  possibilité  d'obtenir  une  infinité  de  variétés  de 
bactéridies  charbonneuses  de  virulences  différentes,  suivant 
le  temps  pendant  lequel  on  a  maintenu  à  42*^  et  demi  leur 
culture  en  présence  de  l'oxygène  avant  de  les  transporter  à 
nouveau  à  la  condition  n"  1 . 

Des  alternatives  de  condition  n»  1  et  de  condition  n^  2 
produisent  donc,  presque  toujours,  au  moins  des  varia- 
tions quantitatives  accompagnées  de  manifestations  phy- 
siologiques (virulence,  par  exemple)  ou  morphologiques  * 
plus  ou  moins  considérables.  L'hérédité,  dans  le  cas  de  ces 

1.  Il  y  a  des  différences  constatables  dans  l'aspect  des  colonies  des 
bactéridies  virulentes  ou  atténuées  sur  certains  milieux.  Voyez  la 
Bacléridie  charbonneuse,  op.  cit. 
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alternatives  de  condition  n»  2,  se  réduit  donc  à  ceci  que  : 
la  nature  chimique  des  substances  plastiques  des  des- 
cendants est  identique  à  celle  des  substances  plastiques 
des  ancêtres  i.  Or,  l'étude  de  la  bactéridie  charbonneuse 
nous  a  prouvé  que  ces  alternatives  de  condition  n"  1  et 
de  condition  n»  2  sont  le  cas  général  dans  la  nature,  en  de- 
hors des  expériences  de  laboratoire  ;  c'est  donc  ce  cas  qui 
doit  attirer  plus    particulièrement  notre  attention. 

Si  nous  considérons,  à  un  moment  donné,  un  descendant 
du  plastide  Ao,  et  que  nous  n'ayons  pas  suivi  l'histoire  com- 
plète des  bipartitions  d'où  résulte  ce  descendant,  la  plus 
grande  ressemblance  que  nous  soyons  en  droit  de  lui 
accorder  à  priori  avec  son  ancêtre  est  l'identité  de  compo- 
sition chimique  des  substances  plastiques  constitutives  ^  ; 
nous  ne  pouvons  rien  affirmer  relativement  à  la  proportion 
quantitative  de  ces  substances.  Quand  on  prend,  dans  un 
laboratoire,  une  culture  souvent  réensemencée  et  peu  sur- 
veillée de  bactéridies  charbonneuses,  on  ne  sait  pas,  avant 
expérience,  si  cette  culture  est  ou  n'est  pas  virulente.  Il  y 
a  peut-être  eu  des  variations  quantitatives  à  la  condition 
n»  2... 

J'ai  supposé,  pour  prendre  un  exemple,  l'existence  de 
six  substances  plastiques  a  b  c  d  e  f  dans  un  plastide,  il  y 
en  a  probablement  un  plus  grand  nombre,  au  moins  dans 
certains  plastides  ;  mais  en  s'en  tenant  à  cette  hypothèse 
de  six  substances  plastiques,  on  voit  déjà  combien  il  est 
difficile  d'admettre  que  deux  plastides  sont  identiques,  à 
moins  qu'ils  proviennent  d'un  même  ancêtre  par  une  condi- 
tion n"  1  ininterrompue.  La  condition  n"  2  peut  se  réaliser 
d'une  infinité  de  manières  différentes  ;  l'une  d'elles  détermi- 

1.  Je  commence  par  m'en  tenir  à  ce  cas  plus  simple,  supposant  que 
seules  des  variations  quantitatives  soient  intervenues,  sans  variation 
qualitative,  ce  qui  est  d'ailleurs  probablement  le  cas  le  plus  fré- 
quemment réalisé  dans  la  nature. 

2.  Toujours  en  supposant  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  variations  qualita- 
tives. 
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nera  une  diiuiiuition  relative  de  b  et  de  /",  l'autre  une  dimi- 
nution relative  de  a  et  de  c,  etc.,  de  telle  manière  que, 
si  un  caractère  extérieur  marquant,  la  virulence  par  exemple, 
est  en  rapport  avec  une  prédominance  de  la  substance  6 
sur  les  autres  substances  plastiques,  il  pourra  arriver  qu'une 
condition  n»  2  restitue  ce  caractère  de  virulence  détruit  par 
une  condition  n"  2  précédente  (retour  à  la  virulence)  ;  mais 
il  est  bien  improbable  que,  au  point  de  vue  du  rapport  des 
quantités  des  autres  substances  plastiques,  la  bactéridie 
redevenue  virulente  soit  en  même  temps  revenue  identique 
à  l'ancêtre  virulent  •  d'où  elle  est  descendue  par  une  alter- 
native de  conditions  n"  1  et  de  conditions  n"  2.  Sauf  donc 
le  cas  d'une  descendance  directe  par  une  condition  n°  1 
ininterrompue,  on  n'est  jamais  en  droit  d'affirmer  l'iden- 
tité de  deux  plastides  ;  on  doit  d'ailleurs  supposer  que, 
moins  ont  été  fréquentes  les  alternatives  de  condition  n°  1 
et  de  condition  n"2,  plus  est  grande  la  ressemblance  entre 
deux  plastides,  issus  d'un  même  ancêtre,  mais  ayant  eu 
des  histoires  généalogiques  différentes. 

DÉFINITION  DE  l'espèce.  —  Toutcs  Ics  variétés  prove- 
nant de  variations  uniquement  quantitatives  ont  en  commun 
toutes  leurs  propriétés  qualitatives.  Dans  un  même  mi- 
lieu, à  la  condition  n»  1,  elles  emploieront  les  mêmes  sub- 
stances Q  et  produiront  les  mêmes  substances  R,  mais  en 
quantités  différentes,  comme  cela  a  lieu  pour  les  bactéri- 
dies   charbonneuses  de  virulence  plus  ou  moins  atténuée. 

Se  basant  sur  cette  remarque,  on  peut,  si  l'on  veut,  con- 
sidérer, jusqu'à  nouvel  ordre,  comme  étant  de  la  même 
ESPÈCE,  toutes  les  variétés  de  plastides  qui  ne  différeront 
que  par  la  proportion  des  quantités  respectives  de  leurs 
substances  plastiques,  sans  qu'il  y  ait  entre  elles  une  seule 

1.  Seulement,  pour  les  monoplastides,  nous  n'avons  guère,  en  de- 
hors de  la  virulence,  de  réactif  assez  sensible  pour  mettre  en  évidence 
les  variations  quantitatives. 
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différence  qualitative.  Cette  définition  théorique  de  l'espèce 
a  le  grand  avantage  d'être  précise  ;  mais,  malheureusement, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  nous  ne  savons  pas  faire 
l'analyse  chimique  complète  des  substances  plastiques. 
Dans  tous  les  cas,  en  acceptant  cette  définition,  on  pourra 
affirmer  (sans  savoir  le  plus  souvent  réaliser  effectivement 
cette  opération)  qu'une  mérotomie  chimique^  effectuée  au 
moyen  de  conditions  n"  2  convenablement  choisies  et  limi- 
tées, permettra  toujours  de  passer  d'un  quelconque  des 
plastides  appartenant  à  une  espèce,  à  un  autre  quelconque 
des  plastides  appartenant  à  la  même  espèce,  et  qu'on  pourra 
par  suite  admettre  ^  la  parenté  de  ces  deux  plastides  et 
leur  descendance  d'un  ancêtre  commun.  Cette  parenté  sera 
d'ailleurs  toujours  démontrée  dans  le  cas,  à  l'étude  duquel 
nous  voulons  arriver  après  tous  ces  préliminaires,  et  où  les 
plastides  en  question  seront  les  éléments  histologiques  d'un 
animal  supérieur. 

Cette  définition  admise,  la  question  de  l'hérédité,  dans 
le  cas  où  la  condition  n»  2  ne  produit  que  des  variations 
quantitatives,  se  résumera  en  ceci  :  Le  descendant  d'un 
plastide  après  alternatives  de  conditions  n°  i  et  de  con- 
ditions n"  2  est  un  plastide  de  la  même  espèce. 

Nous  sommes  assurés  que  ces  variations  quantitatives 
sont  possibles,  et,  par  conséquent,  nous  sommes  obligés 
d'admettre  la  variabilité  des  plastides  dans  les  limites  de 
l'espèce  telle  que  nous  l'avons  définie  précédemment.  La 
variation  qualitative  seule  nous  fera,  par  définition  même, 
franchir  ces  limites,  mais,  je  le  répète,  cette  variation  qua- 
litative est  exceptionnelle,  tandis  que  la  variation  quantita- 
tive, est,  comme  le  prouve  le  raisonnement  le  plus  simple, 
la  règle  générale,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  alternatives  de 
condition  n"  1  et  de  condition  n°  2. 

Beaucoup  de  gens  nient  la  variabilité  de  l'espèce,  parce 

1.  Sans  l'affirmer,  puisque  la  preuve  n'en  saurait  être  faite. 
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que  la  variation  qualitative  est  rare  et  devient  de  plus  en 
plus  rare  à  mesure  que  les  espèces  se  compliquent  davan- 
tage. En  revanche,  beaucoup  d'observations  erronées  ont 
été  faites  par  des  gens  convaincus  de  la  trop  grande  facilité 
de  cette  variation  spécifique.  Buchner,  par  exemple,  a 
soutenu  qu'il  avait  transformé  le  Bacilliis  siibiilis  en  bac- 
téridie  charbonneuse,  mais  personne  n'a  pu  reproduire  ses 
expériences,  et  M.  Pasteur  et  M.  Koch  ont  cru  devoir  attri- 
buer ses  résultats  à  des  impuretés  qui  se  seraient  glissées 
dans  ses  cultures. 

La  variation  quantitative  pourrait  conduire  à  une  varia- 
tion qualitative,  si  la  disparition /o/a/e  d'une  des  substances 
plastiques  était  possible,  sans  amener  la  mort  élémentaire. 
Par  exemple,  la  bactéridie  charbonneuse  absolument  dé- 
pourvue de  virulence,  (disparition  totale  de  la  substance 
hypothétique  6), serait  une  espèce  différente  de  laquelle  il 
serait  impossible  de  rcA^enir  à  la  bactéridie  virulente  par 
des  passages  sur  les  animaux.  Peut-être  faut-il  voir  cette 
espèce  nouvelle  dans  le  microbe  saprophyte  décrit  par 
MM.  Huppe  et  Wood^,  mais  les  expériences  mécaniques 
de  mérotomie  nous  donnent  à  penser  que  l'ablation  totale 
d'une  substance  plastique  d'un  plastide  entraine  le  plus 
souvent  la  mort  élémentaire  "... 

Il  est  plus  probable  que  les  variations  qualitatives  des 
plastides  sont  le  plus  souvent  la  cause  d'une  complication 
nouvelle  et  non  d'une  simplification  dans  la  structure 
plastique  du  plastide  ou  dans  la  structure  atomique  de  sub- 


1.  Voyez  la  Bactéridie  charbonneuse,  p.  79. 

2.  La  démonstration  n'a  été  faite,  il  est  vrai,  que  pour  l'ablation, 
dans  un  plastide  donné,  soit  de  tout  le  protoplasma,  soit  de  tout  le 
noyau,  c'est-à-dire  probablement  d'un  ensemble  déjà  fort  complexe 
de  substances  plastiques.  Les  expériences  de  mérotomie  ont  prouvé 
que,  quelles  que  fussent  les  conditions  de  milieu,  un  protoplasma 
sans  noyau  est  toujours  à  la  condition  n*  2  ;  autrement  dit,  qu'en  en- 
levant le  noyau  à  une  amibe,  on  n'en  fait  pas  une  monère...  Mais  on 
n'a  pas  encore  exjjérimenté  isolément  sur  l'ablation  de  tel  ou  tel  élé- 
ment du  noyau  ou  du  protoplasma. 
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stances  plastiques  qui  le  constituent.  Nous  verrons  plus 
tard  quelles  sont  les  raisons  qui  militent  en  faveur  de 
cette  manière  de  voir.  S'il  y  a  encore  des  monères,  comme 
l'affirment  plusieurs  observateurs  dignes  de  foi,  elle  sont 
exceptionnelles  et  rares,  et  la  plupart  des  plastides  exis- 
tant aujourd'hui  sont  trop  complexes  pour  que  la  variation 
qualitative  leur  soit  facile  ;  c'est  pour  cela  que  tant  de  per- 
sonnes croient  à  la  fixité  de  l'espèce. 

Toutes  les  considérations  exposées  dans  ce  premier  livre 
sont  destinées  à  nous  conduire  à  l'étude  des  êtres  supérieurs 
qui  sont  composés  de  plastides  scissipares  et  dérivent  d'un 
plastide  scissipare.  Avant  d'aborder  l'étude  complexe  de  la 
formation  de  ces  êtres  supérieurs,  je  vais  dire  quelques 
mots  de  l'évolution  de  certains  monoplastides  dont  l'étude 
simplifiera  celle  des  métazoaires. 


LIVRE  II 
MONOPLASTIDES    A    ÉVOLUTION    DITE    CYCLIQUE 


«  L'évolution  est  peut-être,  dit  Claude  Bernard,  le  trait 
le  plus  remarquable  des  êtres  vivants  et,  par  conséquent,  de 
la  vie.  L'être  vivant  apparaît,  s'accroît,  décline  et  meurt. 
Il  est  en  voie  de  changement  continuel  :  il  est  sujet  à  la 
mort. 

«  Il  sort  d'un  germe,  d'un  œuf  ou  d'une  graine,  acquiert 
par  des  différenciations  successives  un  certain  degré  de 
développement  ;  il  forme  des  organes,  les  uns  passagers  et 
transitoires,  les  autres  ayant  la  même  durée  que  lui,  puis 
il  se  détruit  ^  » 

On  chercherait  en  vain,  dans  l'histoire  des  monoplas- 
tides  scissipares,  ce  caractère  considéré  comme  si  général 
chez  les  êtres  vivants  ;  il  est  certain  que  l'assimilation  à  la 
condition  n"»  1  entraîne  des  variations,  non  dans  la  forme  ou 
dans  les  propriétés  de  ces  êtres,  mais  seulement  dans  leurs 
dimensions.  Toutes  les  modifications  obsei-vées  sont  donc 
suffisamment  incluses  dans  le  mot  assimilation.  D'ailleurs, 
le  caractère,  donné  par  Claude  Bernard  comme  général,  que 
l'être,  après  s'être  accru,  décline  et  meurt,  ne  peut  s'appli- 

1.  Claude  Bernard,  Leçons  sur  les  phénomènes  de  la  vie  communs  aux 
animaux  el  aux  végétaux. 
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quer  aux  monoplastides  scissipares,  qui,  à  la  condition  n^  1, 
s'accroissent  sans  cesse  et  ne  meurent  jamais;  ils  ne  peu- 
vent mourir  qu'à  la  condition  n"  2  et,  si  l'on  considère  la 
condition  n*>  2  comme  le  contraire  de  la  condition  n"  1  pour 
les  plastides,  ce  qui  est  très  logique,  on  peut  transformer 
ainsi  la  vieille  définition  de  V Encyclopédie^  :  «  La  vie 
élémentaire  manifestée  est  le  contraire  de  la  mort  élémen- 
taire »,  en  ce  sens  que  la  mort  élémentaire  résulte  précisé- 
ment de  tout  ce  qui  n'est  pas  la  vie  élémentaire  mani- 
festée 2. 

Pour  que  l'évolution  soit  considérée  comme  un  caractère 
si  général  des  êtres  vivants,  il  faut  cependant  qu'elle  se 
rencontre  chez  la  plupart  d'entre  eux,  ou  au  moins  chez 
ceux  que  nous  voyons  le  plus  souvent  et  auxquels  nous 
pensons  toujours  quand  nous  parlons  des  caractères  géné- 
raux delà  vie;  j'ai  nommé  les  animaux  et  les  végétaux  su- 
périeurs; c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu,  comme  tout  le  monde 
le  sait;  mais  il  y  a  aussi  des  monoplastides  qui  évoluent; 
l'étude  de  leur  évolution,  qui  est  plus  simple,  va  nous  per- 
mettre de  comprendre  la  nature  des  deux  facteurs  qui  la 
produisent,  et  que  nous  retrouverons  dans  l'évolution  plus 
complexe  des  êtres  supérieurs. 

1.  La  vie  est  le  contraire  de  la  mort. 

2.  Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  1.  II  (F.  Alcan). 


CHAPITRE  VII 

ÉVOLUTION    MORPHOLOGIQUE     PAR    SIMPLE 
ACCROISSEMENT 


II  suffira  de  quelques  lignes  pour  exposer  ce  genre  d'évo- 
lution. 

Considérons  une  goutte  d'eau  qui  grossit  lentement,  par 
apport  continu  de  substance,  à  l'ouverture  d'un  robinet 
mal  fermé  Cette  goutte  d'eau  a  d'abord  la  forme  d'un  mé- 
nisque à  peine  bombé;  elle  conserverait  cette  forme  si 
l'eau  cessait  d'affluer,  c'est  donc  la  forme  d'équilibre  d'une 
goutte  d'eau  de  ce  volume  dans  les  conditions  mécaniques 
considérées. 

Une  nouvelle  quantité  d'eau  s'ajoutant  à  la  première  en 
augmentera  le  volume  et  en  modifiera  la  forme,  le  mé- 
nisque se  bombera.  Si,  à  ce  moment  encore,  l'eau  cessait 
d'affluer,  la  goutte  conserverait  cette  forme  qui  est  par  con- 
séquent la  forme  d'équilibre  d'une  goutte  d'eau  dans  les 
conditions  mécaniques  considérées.  Et  ainsi  de  suite,  à 
mesure  que  l'apport  d'eau  augmentera,  la  forme  se  modi- 
fiera, le  ménisque  se  transformera  petit  à  petit  en  une 
sphère  presque  complète  si  l'ouverture  du  robinet  est 
étroite,  jusqu'à  ce  que,  le  poids  de  la  goutte  étant  devenu 
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plus  fort  que  la  tension  superficielle  le  long  de  la  circonfé- 
rence de  gorge,  la  goutte  se  détache  et  tombe.  A  chaque 
instant  de  cette  évolution  morphologique,  la  forme  de  la 
goutte  est  la  forme  d'équilibre  d'une  goutte  d'eau  ayant  le 
volume  qu'elle  a,  dans  les  conditions  considérées;  la  varia- 
tion morphologique  est  uniquement  le  résultat  de  l'aug- 
mentation de  substance  dans  des  conditions  mécaniques 
données.  Et  il  faut  remarquer  que  les  formes  successives 
du  ménisque  ne  sont  pas  géométriquement  semblables. 

Une  fois  la  goutte  tombée,  une  autre  goutte  se  formera 
de  la  même  manière  et  traversera  la  même  évolution  mor- 
phologique, chaque  forme  correspondant  toujours  au  même 
volume  de  la  goutte,  pour  les  mêmes  raisons  mécaniques. 

Chez  la  plupart  des  plastides  scissipares,les  variations  de 
forme,  quand  elles  existent,  sont  insignifiantes  ;  le  plastide 
grossit  le  plus  souvent  à  la  condition  n»  1  en  restant  géo- 
métriquement à  peu  près  semblable  à  lui-même.  Il  y  a 
cependant  des  exceptions  à  cette  règle  et  l'on  constate  une 
véritable  évolution  morphologique  par  simple  accroissement 
ou  à  peu  près  :  chez  les  foraminif ères  polythalames  ' ,  chez 
certaines  flagellâtes-,  et  même  chez  les  infusoires  ciliés 3. 
Mais  c'est  surtout  chez  les  êtres  polyplastidaires  que  nous 
constaterons  cette  évolution  par  juxtaposition  de  parties 
nouvelles. 

Les  parties  nouvelles  qui  se  juxtaposent  étant  le  résultat 
de  l'activité  assimilatrice  des  êtres  vivants  eux-mêmes, 
l'évolution  qui  en  résulte  est  donc  une  conséquence  immé- 
diate de  cette  activité  même  ;  mais  l'assimilation  produit 
toujours,  outre  les  substances  plastiques,  des   substances 

1.  Voyez  l'exemple  des  biloculines  dans  Théorie  nouvelle  de  la  vie, 
1.  II.  Les  substances  squelettiques  R  jouent  aussi  un  rôle  dans  l'évo- 
lution de  ces  êtres. 

2.  Edmond  Peprier,  Traité  de  zoologie,  vol.  I. 

3.  Khawkine,  le  Principe  de  r  hérédité  et  les  lois  de  la  mécanique  en 
application  à  la  morphologie  des  cellules  solitaires.  Arch.  de  zool.  exp. 
et  gén.,  2«  série,  6,  1888. 

Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  5 
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accessoires  R,  qui  ne  peuvent  pas  ne  pas  accompagner 
la  Formation  des  substances  plastiques,  et  qui,  dans  des 
conditions  de  milieu  déterminées,  se  produisent  naturelle- 
ment en  quantité  proportionnelle  à  celle  des  substances 
plastiques  ;  leur  accumulation  fatale  dans  le  milieu  peut 
donc  modifier  à  chaque  instant  les  conditions  mécaniques 
déterminant  la  morphologie  de  l'être,  et,  comme  cette  accu- 
mulation est  précisément  parallèle  au  développement  en 
volume  du  corps,  elle  permet  d'expliquer  mécaniquement 
la  succession  régulière  et  constante  des  formes  de  l'indi- 
vidu au  cours  de  son  évolution. 


CHAPITRE  VIII 

INTERVENTION     DES     SUBSTANCES    R 
DANS     l'évolution 


Chez  les  animaux  supérieurs,  le  milieu  est  intérieur  et 
par  suite  limité  à  un  volume  du  même  ordre  de  grandeur 
que  celui  de  la  masse  vivante  de  l'individu  elle-même.  Pour 
les  monoplastides,  le  milieu  est  extérieur  ;  l'accumulation 
des  substances  R  se  fera  d'autant  mieux  sentir  que  le  milieu 
extérieur  sera  plus  restreint  par  rapport  au  volume  de 
l'être  considéré  ;  nous  en  trouverons  un  exemple  dans 
l'histoire  des  coccidies  qui  évoluent  à  l'intérieur  d'une  cel- 
lule d'un  tissu  déterminé  d'une  espèce  animale  donnée ^ 
c'est-à-dire  dans  des  conditions  très  bien  définies. 

J'ai  étudié  ailleurs  ^  l'évolution  d'un  grand  nombre  de- 
types  de  coccidies.  Je  me  contenterai  ici  de  rappeler,  sans 
spécifier  l'espèce,  les  phases  principales  de  cette  évolution 
facile  à  expliquer. 

Au  début,  nous  trouvons  la  coccidie  à  l'état  de  petit  plas- 
tide  nucléé  plus  ou  moins  sphérique  à  l'intérieur  d'une 
cellule  animale  donnée  (toujours  la  même  pour  l'espèce  de 
coccidie  considérée).  Ce  petit  plastide  se  trouve  à  la  condi- 


1.  Le  Dantec  et  Bérard,  les  Sporozoaires  el  parliculièrement  les  coc- 
cidies palhogènes.  EacyclopédiQ  des  aide-mémoire  Léauté. 
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tien  n"  1  dans  cette  cellule  animale,  au  contenu  de  laquelle 
il  emprunte  ses  substances  Q,  et  dans  laquelle  il  déverse 
celles  de  ses  substances  R  qui  ne  restent  pas  mélangées  à 
ses  propres  substances  plastiques.  Il  grossit  dès  les  pre- 
miers instants,  et  il  est  facile  de  voir  que,  dans  des  con- 
ditions aussi  parfaitement  déterminées,  si  nous  connaissons 
les  coefficients  de  Téquation  de  la  vie  élémentaire  mani- 
festée de  ce  plastide  : 

«  +  0  -=  ><i  +  R, 

nous  pourrons  prévoir  à  l'avance  quels  seront,  à  un  moment 
donné,  et  la  masse  des  substances  a  de  la  coccidie,  et  ce 
qui  reste  de  la  substance  de  la  cellule  hôte,  et  quelle  est 
l'accumulation  des  substances  R  dans  cette  cellule.  Or,  tous 
ces  éléments  déterminent  précisément  l'ensemble  des  con- 
ditions mécaniques  réalisées  à  chaque  instant  autour  de 
la  coccidie  et,  par  suite,  la  forme  de  cette  coccidie  à  chaque 
instant,  puisque  cette  forme  de  la  coccidie  n'est  que  la 
forme  d'équilibre  de  sa  masse  de  substances  plastiques, 
dans  les  conditions  mécaniques  réalisées  autour  d'elles. 
Donc,  le  fait  de  la  présence  d'une  jeune  coccidie  don- 
née [a  h  c  d  e  f)  dans  une  cellule  donnée  G,  déterminera 
FATALEMENT  îoule  Vévolution  morphologique  ultérieure 
de  la  coccidie,  résultat  extrêmement  important  sur  lequel 
nous  aurons  à  revenir  plus  tard. 

Au  bout  d'un  certain  temps  (parfaitement  déterminé 
d'avance  par  les  conditions  initiales),  quelques-unes  des 
substances  R  accumulées  par  la  vie  élémentaire  manifestée 
se  condensent  sous  forme  d'une  enveloppe  résistante  qui 
entoure  la  masse  grossie  del'étre  et  en  fait  un  kyste.  L'enve- 
loppe kystique,  séparant  l'animal  du  monde  ambiant,  rend 
plus  lents  les  échanges  de  substance  avec  l'extérituir  si  elle 
ne  les  arrête  pas  tout  à  fait,  et,  les  conditions  mécaniques 
réaliséesàl'intérieur  du  kyste  se  trouvant  modifiées  d'autant, 
un  nouvel  état  d'équilibre  survient,  toujours  déti'iiniué  à 
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l'avance  par  les  conditions  initiales,  comme  cela  est  évident 
d'après  tout  ce  qui  précède,  puisque  tous  les  matériaux 
inclus  dans  le  kyste  au  moment  de  sa  formation  sont  fata- 
lement déterminés  par  ces  conditions  initiales 

Et,  en  effet,  l'observation  prouve  que  les  mêmes  phéno- 
mènes morphologiques  prennent  toujours  place  dans  ce 
kyste  quand  le  début  de  l'histoire  des  plastides  étudiés  a 
été  le  même.  Je  n'entre  pas  dans  le  détail  de  la  description 
de  ces  phénomènes.  Qu'il  suffise  de  savoir  qu'au  bout 
d'un  certain  temps,  les  substances  R  qui  restaient  dans  le 
kyste  sont  accumulées  au  centre  (reliquat  de  segmentation) 
et  que  les  substances  plastiques  sont  réparties  à  la  péri- 
phérie en  n  petites  masses  a  b  c  d  e  f  identiques  chimique- 
ment à  celle  qui  a  servi  de  point  de  départ  ^ . 

Cette  identité  n'a  rien  qui  doive  nous  étonner  ;  nous 
n'assistons  pas  aujourd'hui  à  la  formation  des  espèces  mais 
à  leur  reproduction  dans  des  conditions  identiques.  Le  spo- 
rozoïte  a  b  c  d  e  f,  duquel  nous  sommes  partis,  s'était  formé 
dans  un  kyste  identique  à  celui  dont  nous  venons  de  con- 
stater la  formation  et  qui  provenait  d'un  autre  sporozoïte 
a  b  c  d  e  f  y  toujours  à  travers  des  conditions  identiques, 
la  condition  n°  1  dans  une  cellule  animale  donnée. 

Les  sporozoïtes  a  b  c  d  e  f  sont  à  la  condition  n"3  dans 
le  kyste  ;  ils  restent  au  repos  chimique  tant  que  ce  kyste  est 
intact.  Le  hasard  amenant  le  kyste  dans  des  conditions  où 
son  enveloppe  se  brise,  les  sporozoïtes  mis  en  liberté  se 
trouvent  le  plus  souvent  à  la  condition  yi°2~  dont  la  per- 
sistance entraine  leur  destruction  définitive  ;  mais  si  le 
kyste  a  été  avalé  par  un  animal  de  même  espèce  que  celui 
auquel  appartenait  la  cellule  hôte  primitive,  les  sporozoïtes, 


1.  Voyez  plus  haut,  page  14,  la  sporulation  ou  passage  à  la  condi- 
tion n°  3  sous  l'influence  de  l'accumulation  des  substances  R.  C'est  un 
phénomène  analogue  qui  se  produit  dans  le  kyste  de  la  coccidie. 

2.  Puisque  leur  condition  n"  1  n'est  réalisée  que  dans  l'intérieur 
d'une  autre  cellule  animale  semblable  à  la  première. 
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mobiles  à  la  condition  n*^  2  ^  dans  le  liquide  digestif,  peu- 
vent pénétrer  pendant  ce  mouvement  dans  une  cellule 
favorable  et  s'y  trouver  à  la  condition  ii"  1.  Ils  recom- 
mencent alors  l'évolution  à  laquelle  nous  venons  d'assister 
précédemment. 

Puisqu'il  y  a  passage  à  la  condition  n»  2,  nous  devons 
penser  qu'il  y  a  variation  quantitative  ;  mais,  d'abord, 
cette  condition  n"  2  se  trouve  toujours  réalisée  à  peu  près 
de  la  même  manière  dans  le  tube  digestif  d'hôtes  de  même 
espèce,  ce  qui  limite  le  champ  de  la  variation  ;  en  outre, 
cette  variation,  si  elle  existe,  est  guidée  par  la  sélection 
naturelle  comme  dans  le  cas  de  la  bactéridie  charbonneuse, 
puisque,  somme  toute,  la  coccidie  est  virulente  pour  la 
cellule  dans  laquelle  elle  s'introduit'-.  Nous  n'avons  donc 
pas  à  nous  occuper  de  cette  variation,  identique  à  celle 
que  nous  avons  étudiée  au  livre  premier,  et  qui  ne  nous 
apprendrait  rien  de  nouveau. 

Mais  il  y  a  une  autre  variation,  la  variation  apparente, 
qui,  d'après  l'opinion  des  micrographes  les  plus  compétents, 
serait  aujourd'hui  démontrée  pour  quelques  espèces  de 
coccidies.  C'est  ce  qu'on  appelle  le  dimorphisme  évolutif  de 
ces  sporozoaires. 

Nous  venons  de  voir  que  toute  l'évolution  d'une  coccidie 
peut  être  considérée  comme  déterminée  à  l'avance  par  le 
fait  qu'un  sporozoïte  a  b  c  d  e  f  pénètre  dans  une  cellule 
animale  donnée  où  il  trouve  réalisée  la  condition  n"  1. 
Mais  n'y  a-t-il  pas  d'autres  cellules  animales  différentes, 
dans  l'intérieur  desquelles  la  condition  iv  1  serait  réalisée 
pour  le  même  sporozoïte  ?  Si  cela  est,  il  est  bien  probable 

1.  Le  mouvement  des  plastifies  peut  souvent  se  produire  à  la  con- 
dition n°  2  (mouvement  des  mérozoïtes  sans  noyau,  voyez  Théorie 
nouvelle  de  la  vie,  1.  Il)  ;  dans  le  cas  actuel,  le  sporozoïte  a  une  exlré- 
milé  pointue  qui  se  trouve  en  avant  (juand  il  se  meut  ;  c'est  ce  qui 
lui  permet  de  pénétrer  dans  une  cellule  épithéliale  où  il  prend  la 
forme  arrondie. 

2.  \'oyez,  page  40,  le  retour  à  la  virulence  de  la  bactéridie  atténuée. 
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que  l'un  des  facteurs  importants  de  l'évolution  (les  con- 
ditions réalisées  dans  la  cellule  hôte),  se  trouvant  abso- 
lument différent,  l'évolution  morphologique  sera  absolu- 
ment différente.  On  a  décrit  des  formes  Eimeria  qui  ap- 
partiendraient à  la  même  espèce  que  des  formes  Klossia. 
Malheureusement,  l'erreur  est  bien  facile  dans  ce  genre 
d'observation,  puisque,  le  plus  souvent,  nous  ne  savons 
précisément  reconnaître  une  coccidie  qu'à  son  habitat  ou  à 
son  cycle  évolutif.  Il  est  possible,  et  beaucoup  le  croient 
actuellement,  que  plusieurs  coccidies  décrites  chez  des  ani- 
maux différents,  sous  des  noms  différents,  appartiennent 
en  réalité  à  une  seule  et  même  espèce.  Qui  sait  même  si 
certains  sporozoïtes  ne  trouvent  pas  leur  condition  n°  1, 
en  dehors  de  l'état  parasitaire,  dans  un  milieu  illimité  où 
ils  deviendraient  méconnaissables  et  scissipares  .^...  Nous 
ne  pourrions  nous  rendre  compte  de  ce  fait  que  si  nous 
savions  faire  l'analyse  chimique  complète  des  substances 
plastiques  de  toutes  les  espèces  connues,  et  nous  en  sommes 
loin  dans  l'état  actuel  de  la  science  !  Nous  trouverions 
peut-être  ainsi  que  certaines  variations  quantitatives  per- 
mettent à  une  coccidie  d'habiter  tel  ou  tel  hôte,  comme 
cela  a  lieu  pour  les  bactéridies  virulentes. 

Si  le  dimorphisme  évolutif^  n'est  pas  encore  démontré 
pour  les  coccidies,  on  le  connaît  d'une  manière  certaine 
pour  certains  champignons  inférieurs.  L'exemple  de  Puc- 
cinia  graminis,  parasite  successif  du  blé  et  de  l'épine- 
vinette,  est  absolument  classique  aujourd'hui. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  question  controversée  du  di- 


1.  Des  découvertes  toutes  récentes  semblent  prouver  que  non  seu- 
lement le  dimorphisme  évolutif  existe  chez  les  coccidies,  mais  qu'il 
conduit  même  à  des  phénomènes  de  sexualité.  Il  est  inutile  de  faire 
remarquer  que  cela  n'infirme  en  rien  l'interprétation  donnée  ici  du 
rôle  des  substances  R  dans  le  cycle  évolutif  ;  seulement,  il  ne  faut 
pas  oublier  que  ce  cycle  évolutif,  toujours  déterminé  comme  nous 
venons  de  le  voir,  peut  être  déterminé  différemment  dans  des  condi- 
tions différentes. 
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morpliisme,  on  est  en  droit  d'affirmer  que  toute  l'évolution 
ultérieure  d'un  sporozoïte  est  déterminée  par  cela  même 
que  ce  sporozoïte  est  introduit  dans  une  cellule  donnée  G 
d'un  animal  donné;  le  rôle  des  substances  R  dans  l'évolu- 
tion donne  l'explication  mécanique  de  la  succession  régu- 
lière et  constante  des  formes  de  l'individu  dans  un  milieu 
limité  déterminé;  autrement  dit,  si  on  donne  au  sporozoïte 
un  milieu  limité  bien  choisi,  toute  sa  destinée  ultérieure 
est  déterminée  par  sa  composition  chimique  même. 

Il  est  certain  que  cette  composition  chimique  est,  tant 
au  point  de  vue  qualitatif  qu'au  point  de  vue  quantitatif, 
une  conséquence  de  l'histoire  de  toute  la  lignée  ascendante 
des  sporozoïtes  ancêtres,  ou  au  moins  de  toutes  les  condi- 
tions n»  2  qu'a  traversées  cette  lignée.  Cela  résulte  avec  la 
dernière  évidence  de  tout  ce  que  nous  avons  appris  jus- 
qu'ici de  l'histoire  des  plastides. 

Comme,  d'autre  part,  étant  donné  un  milieu  limité  bien 
défini,  nous  sommes  assurés  que  l'avenir  du  sporozoïte, 
toute  son  évolution,  sont  rigoureusement  déterminés  par 
sa  composition  chimique,  nous  sommes  en  droit  d'affirmer 
que  l'évolution  du  sporozoïte  dans  le  milieu  en  question 
sera  une  conséquence  de  l'histoire  de  tous  ses  ascendants, 
ou,  en  employant  un  langage  encore  plus  individualiste, 
que  la  coccidie  portera,  au  cours  de  toute  son  évolution, 
le  poids  de  sa  généalogie. 

Voilà  l'hérédité  au  sens  le  plus  large,  et  elle  sera  vraie 
partout  et  toujours,  aussi  bien  pour  les  monoplastides  que 
pour  les  plastides  qui  donnent  naissance  aux  aggloméra- 
tions polyplastidaires.  En  l'exposant,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  faire,  avec  le  langage  précis  de  la  chimie,  on  ne  donne 
pas  prise  à  cette  interprétation  mystique  qui  voit  une  force 
sans  cesse  agissante,  la  mystérieuse  force  atavique,  dans 
l'influence  que  le  passé  d'une  espèce  exerce  sur  les  indi- 
vidus actuels  de  cette  espèce. 

Nous  aurons  à  discuter  plus  tard,  à  propos  des  êtres  po- 
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lyplastidaires,  la  célèbre  loi  dite  de  Fritz  Mùller,  quoiqu'on 
réalité  Serres  l'ait  énoncée,  sous  une  autre  forme,  long- 
temps avant  lui.  Cette  loi  dit  que  les  formes  successives 
d'un  individu  en  cours  d'évolution  reproduisent  les  formes 
successives  par  lesquelles  a  passé  son  espèce  depuis  l'ori- 
gine; c'est  le  parallélisme  de  l'ontogénie  et  de  la  phylo- 
génie. 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que,  pour  les 
sporozoaires  tels  que  les  coccidies  au  moins,  cette  loi 
n'aurait  aucune  vraisemblance.  Les  variations,  desquelles 
résultent  les  caractères  chimiques  d'une  coccidie  actuelle, 
se  sont,  par  définition  même,  produites  à  la  condition  n»  2. 
Or,  l'évolution  de  la  coccidie  se  passe  à  la  condition  n°  1... 

Voici  une  bactéridie  charbonneuse  virulente  que  je  place 
à  la  condition  n"*  1  ;  elle  se  développe  en  donnant  une  colo- 
nie de  bactéridies  toutes  virulentes;  ce  sera  ce  qu'on  peut 
appeler  son  évolution.  Or,  je  puis  avoir  obtenu  cette  bac- 
téridie virulente  en  ramenant  à  la  virulence  une  bactéri- 
die atténuée;  je  saurai  donc  au  moins  une  des  phases  de 
l'histoire  de  ses  ancêtres,  et,  naturellement,  cette  phase 
ne  se  retrouvera  pas  dans  son  développement  à  la  condi- 
tion n°  1. 

Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  cette  loi  de  Fritz 
Millier  qui  a  été  établie  pour  les  êtres  polyplastidaires. 
Je  A'oudrais  seulement  faire  une  remarque  au  sujet  de 
l'évolution  des  coccidies  avant  de  terminer  ce  chapitre. 

L'évolution  des  sporozoaires  ne  signifie  pas,  comme  dans 
la  phrase  de  Claude  Bernard  citée  plus  haut,  accroissement 
suivi  de  décroissance  et  de  mort.  Le  résultat  véritable  de 
l'évolution  d'une  coccidie  est  une  multiplication  de  sporo- 
zoïtes  ;  entre  le  sporozoite  initial  et  les  n  sporozoïtes  iden- 
tiques qui  en  dérivent,  prennent  place  des  phénomènes 
morphologiques  qui  affectent  la  masse  totale  des  sub- 
stances plastiques  provenant  de  la  vie  élémentaire  mani- 
festée du  sporozoïte  point  de  départ. 
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Ces  phénomènes  morphologiques  se  ramènent  unique- 
ment à  une  succession  régulière  des  formes  d'équilibre 
d'une  masse  de  substances  qui  s'accroît  par  assimilation, 
dans  un  milieu  dont  les  conditions  mécaniques  sorit  à 
chaque  instant  modil'iées  par  suite  de  l'assimilation  même  ; 
mais  on  n'a  aucunement  le  droit  de  supposer  qu'à  un  moment 
quelconque  soit  intervenue  une  variation  quelconque  dans 
la  nature  ou  dans  la  proportion  des  substances  plastiques 
de  la  coccidie,  puisque  les  sporozoïtes  terminaux  sont  iden- 
tiques au  sporozoïte  initial;  la  chose  importante  est  donc 
l'assimilation,  la  multiplication  des  substances  plastiques, 
quelles  que  soient  les  particularités  morphologiques  qui 
l'accompagnent. 

Quand  on  ne  tient  compte  que  de  la  structure  des  sporo- 
zoïtes et  non  de  leur  nombre,  on  a  l'habitude  de  dire  que 
le  cycle  évolutif  est  fermé  ;  on  est  parti  du  sporozoïte  et 
l'on  est  revenu  au  sporozoïte,  c'est-à-dire  que  l'animal 
considéré,  parti  de  l'état  d'extrême  simplicité,  a  passé  par 
un  stade  de  complication  maxima  pour  revenir  à  l'état 
initial  d'extrême  simplicité,  ce  qui  entre  bien,  moins  la 
mort  élémentaire  qui  ne  survient  pas,  dans  la  définition 
ordinaire  de  l'évolution  :  accroissement  suivi  de  décrois- 
sance. On  ne  trouve  plus  cette  décroissance  dans  l'évolu- 
tion de  la  coccidie  quand  on  considère  l'ensemble  de  cette 
évolution  ;  une  masse  a  b  c  d  e  f  devient  n  fois  plus  consi- 
dérable, et,  lorsqu'elle  a  atteint  ce  volume  maximum,  il  se 
trouve  que  son  accroissement  a  tellement  modifié  le  milieu 
qu'elle  n'y  peut  plus  demeurer  à  l'état  de  masse  unique  ; 
alors  elle  se  divise  en  n  masses  qui  entrent  au  repos  chi- 
mique et  qui  sont  identiques,  chacune  pour  son  compte, 
à  la  masse  initiale  a  b  c  d  e  f.  Voilà  tout.  Je  fais  remarquer 
l'inconvénient  du  terme  évolution  cyclique,  ou  du  retour 
au  point  de  départ,  comme  je  l'ai  fait  plus  haut'  pour  le 

1.  Voyez  p.  42. 
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retour  à  la  virulence,  parce  que  je  ne  crois  pas  qu'on 
puisse  correctement  admettre  un  véritable  phénomène  de 
retour  dans  toute  la  biologie,  et  que  la  croyance  à  ces  phé- 
nomènes conduit  à  considérer  la  décroissance,  la  décadence, 
comme  une  conséquence  fatale  de  la  croissance^,  ce  qui  est 
une  erreur  anthropomorphique. 


1.  Voyez  l'Individualité  (Bibliothèque  de  philosophie  contemporaine) 
«  Pourquoi  l'on  devient  vieux  »,  p.  85  (F.  Alcan). 
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Les  monoplastides,  que  nous  avons  étudiés  dans  les 
deux  premiers  livres  de  cet  ouvrage,  ne  donnent  pas  lieu 
à  des  agglomérations  polyplastidaires,  ou,  s'ils  en  don- 
nent, comme  les  colonies  de  la  bactéridie  charbonneuse  par 
exemple,  ce  sont  des  agglomérations  sans  grande  consis- 
tance et  telles  que  le  fait  même  de  l'existence  de  l'agglo- 
mération n'a  aucune  influence  sur  les  plastides  qui  la  cons- 
tituent. 11  n'en  est  plus  de  même  des  plastides  dont  nous 
allons  nous  occuper  maintenant  et  qui  font  partie  comme 
éléments  histologiques  ou  sont  le  point  de  départ  (spore, 
œuf,  propagule)  d'êtres  polyplastidaires  complexes. 
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Je  considère,  à  l'état  de  vie  élémentaire  manifestée,  un  de 
ces  plastides  points  de  départ.  Parmi  les  substances  R  qui 
résultent  de  son  activité  chimique,  il  y  en  a  de  plus  ou 
moins  résistantes  qui  sont  réparties,  soit  dans  sa  masse 
même,  soit  à  sa  surface,  de  telle  manière  que,  lors  de  la 
bipartition  de  la  masse  de  ses  substances  plastiques,  les 
deux  masses  filles  qui  en  résultent,  ou  blastomèros,  se 
trouvent  emprisonnées  dans  un  squelette  plus  ou  moins 
résistant  et  ne  se  séparent  pas.  Mais  alors,  les  conditions 
mécaniques  réalisées  pour  chacun  des  deux  blastomères, 
sont  différentes  de  celles  dans  lesquelles  se  trouvait  le 
plastide  libre  d'où  ils  proviennent,  la  présence  de  chacun 
d'eux  contre  l'autre  intei-venant  précisément,  comme  un 
facteur  non  négligeable,  dans  les  conditions  mécaniques 
réalisées  pour  cet  autre. 

Il  est  donc  à  prévoir  qu'il  se  produira  une  variation 
apparente  et  souvent,  en  effet,  l'on  constate  une  différence 
de  forme  entre  les  deux  blastomères  accolés  et  le  plastide 
libre  d'où  ils  proviennent. 

Nous  ne  savons  pas  analyser  les  conditions  mécaniques 
auxquelles  sont  dus  les  divers  équilibres  des  plastides  à 
l'état  d'activité  chimique,  mais  nous  constatons  que,  dans 
la  genèse  des  êtres  pluricellulaires,  il  peut  se  présenter  trois 
cas  : 

1"  L'accroissement  des  plastides  à  la  condition  n°  1  ne 
peut  se  faire  que  dans  une  direction  ;  il  en  résulte  alors  une 
colonie  linéaire  comme  celles  de  labactéridie  charbonneuse, 
colonie  dont  tous  les  articles  se  ressemblent  si  le  milieu 
est  homogène,  sauf,  peut-être,  les  deux  articles  terminaux; 
mais,  si  le  milieu  est  hétérogène,  si,  par  exemple,  l'extré- 
mité d'un  filament  sort  de  la  culture  liquide  dans  laquelle 
le  reste  du  filament  est  immergé,  les  conditions  changent 
et  des  variations  apparentes  ou  vraies  peuvent  survenir  ; 
c'est  ainsi  qu'on  voit  des  champignons  filamenteux  don- 
ner, hors  du   liquide,   des  appareils  conidiens   de  formes 
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bizarres,  dans  lesquels  les  articles  terminaux  sont  à  la  con- 
dition n*'  3  (spores). 

2°  L'accroissement  des  plastides  à  la  condition  n°  1  ne 
peut  se  faire  que  dans  un  plan  ;  il  en  résulte  alors  une 
colonie  plane,  formée  d'un  seul  plan  de  plastides  qui  se 
ressemblent  tous  si  le  milieu  est  homogène,  sauf  peut-être 
les  marginaux. 

Ces  deux  cas,  de  la  colonie  linéaire  et  de  la  colonie  la- 
minaire, ne  présentent  pas  grand  intérêt  parce  qu'aucun 
d'eux  ne  conduit  aux  êtres  supérieurs  dont  nous  nous  pro- 
posons l'étude.  Nous  ne  nous  en  occuperons  donc  pas  davan- 
tage, et  nous  étudierons  désormais  les  plastides  qui,  pou- 
vant se  diviser  dans  trois  directions,  suivant  trois  axes  de 
coordonnées,  donnent  naissance  à  des  aglomérations  mas- 
sives comme  un  arbre,  un  crabe,  un  lézard,  un  homme. 

Il  est  immédiatement  évident  que,  dans  une  telle  colonie 
massive,  nous  allons  rencontrer,  en  chaque  point,  des  va- 
riétés de  conditions  extraordinaires.  A  part  les  éléments 
histologiques  superficiels  qui  sont  tous  en  relation  directe 
avec  le  milieu  extérieur  et  peuvent,  par  suite,  au  moins 
quant  à  leur  face  extérieure,  se  trouver  tous  dans  les  mêmes 
conditions,  tous  les  autres  éléments  de  l'agglomération  sont 
dans  des  conditions  de  milieu  qui  dépendent  de  leur  situa- 
tion topograpliique  dans  l'intérieur  de  la  colonie;  ils  ne 
reçoivent  leurs  substances  Q  qu'à  travers  les  éléments  qui 
les  séparent  de  la  surface  extérieure  et  ne  peuvent  se  débar- 
rasser de  leurs  substances  R  qu'à  travers  ces  mêmes  élé- 
ments. 

On  a  peine  à  concevoir  qu'une  agglomération  massive  de 
cette  nature  puisse  atteindre  de  grandes  dimensions,  car 
étant  donnée  la  similitude  des  besoins  d'éléments  de  même 
origine,  il  est  difficile  d'admettre  que  les  substances  Q 
venant  de  l'extérieur  puissent  arriver  aux  éléments  les  plus 
centraux  en  traversant  une  couche  épaisse  de  plastides  qui 
emploient  précisément  lesdites  substances  Q  pour  leur  vie 
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élémentaire  manifestée.  Il  est  facile  de  constater,  en  effet, 
qu'il  n'existe  pas,  dans  la  nature,  d'agglomérations  vrai- 
ment massives  do  plastides,  au  moins,  dépassant  une  cer- 
taine épaisseur  toujours  peu  considérable.  Divers  phé- 
nomènes se  passent  qui  assurent  la  possibilité  de  la  vie 
élémentaire  manifestée  des  éléments  profonds  ;  certains 
éléments  disparaissent  par  suite  de  la  condition  n»  2  à 
laquelle  ils  sont  réduits  précisément  par  inanition  ou  par 
accumulation  de  substances  R,  et  leur  disparition  creuse 
dans  le  massif  plastidaire  des  vides  qui  permettent  la  cir- 
culation des  liquides  nutritifs  ou  excrétés  entre  les  éléments 
persistants  ;  dans  certains  cas,  le  squelette  des  éléments 
disparus  persiste  et  sert  de  canal  vecteur  (vaisseaux  du 
bois). 

On  sait  que,  dans  le  cas  des  plastides  isolés  i,  la  vie 
élémentaire  manifestée  engendre  des  forces  qui  déterminent 
un  déplacement  des  plastides  dans  le  milieu,  déplacement 
qui  se  produit  souvent  vers  les  substances  utiles  Q.  Ima- 
ginez que  le  plastide  soit  fixé  d'une  manière  quelconque,  sa 
vie  élémentaire  manifestée  persistant,  les  mêmes  réactions 
se  produiront,  les  mêmes  forces  prendront  naissance  entre 
le  plastide  et  le  milieu  et,  puisque  le  plastide  est  immobile, 
le  milieu  bougera  ;  il  y  aura  appel  de  substance  vers  le 
plastide  par  suite  même  de  sa  vie  élémentaire  manifestée. 
Eh  bien  !  la  même  chose  se  passe  dans  le  cas  où  le  plas- 
tide considéré  est  fixé  au  centre  d'une  agglomération  ;  il  y 
a  appel  de  substances  vers  ce  plastide,  et  les  courants  qui 
en  résultent,  ou  bien  passent  à  travers  des  cavités  laissées 
libres  par  des  plastides  morts,  ou  bien  écartent  mécani- 
quement les  plastides  vivants  de  manière  à  creuser  des 
canaux  entre  eux. 

Quoi  qu'il  en  soit  du  procédé  par  lequel  se  constituent 
ces  cavités  interstitielles,  on    constate  qu'il   existe    dans 

1.  Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  ch.  u,  Mouvement  (F,  Alcan). 
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toutes  les  agglomérations  polyplastidaires  volumineuses  un 
système  plus  ou  moins  complexe  de  telles  cavités  commu- 
niquant entre  elles  directement  ou  indirectement,  et  com- 
muniquant avec  le  milieu  extérieur,  soit  à  travers  la  couche 
superficielle,  soit  par  des  orifices  percés  dans  cette  couche. 
Je  viens  de  prononcer  le  mot  «  milieu  extérieur  »  au- 
quel j'ai  été  naturellement  amené  par  les  considérations 
précédentes.   Cette  expression  donne  immédiatement  idée 
d'employer  l'expression  opposée  «  milieu  intérieur  »  pour 
désigner  le  milieu  limité  par  la  couche  superficielle  de 
notre  agglomération  polyplastidaire.  C'est  dans  le  milieu 
intérieur  que  baignent  tous  les  plastides  de  l'aggloméra- 
tion, c'est  à  ce  milieu  qu'ils  empruntent  les  substances  Q 
nécessaires  à  leur  vie  élémentaire  manifestée  ;  c'est  dans 
ce  milieu  qu'ils  déversent  les   substances  R  résultant  de 
leur  vie  élémentaire  manifestée  ^  Or,  ce  milieu  est  extrê- 
mement limité  ;  il  est  du  même  ordre  de  grandeur  que  la 
masse  totale  des  plastides  qui  y  baignent;  donc  l'activité 
chimique  de  l'ensemble  de  ces  plastides  amènera  dans  le 
milieu  des  changements  extrêmement  rapides;  la  condition 
n"  i  ne  saurait  être  maintenue  pour  aucun  des  éléments  his- 
tologiques,s'il  n'y  avait  pas  renouvellement  fréquent  du 
milieu  intérieur,  introduction   de  nouvelles  substances  Q 
et  élimination  des  substances  R  accumulées. 

Ce  renouvellement  du  milieu  intérieur  s'établit  dans  les 
différentes  espèces  par  des  procédés  spéciaux  que  nous 
n'avons  pas  à  étudier  ici  ;  il  constitue  le  phénomène  principal 
de  la  VIE  2  de  l'agglomération  polyplastidaire. 

Voici  en  effet  quelque  chose  de  commun  à  tous  les  plas- 
tides de  l'agglomération,  le  milieu  intérieur,  et  cela  suffit 

1.  Sauf  les  éléments  superflciels  qui,  quoique  baignant  dans  le  mi- 
lieu intérieur  par  leur  face  profonde,  peuvent  aussi,  dans  certains 
cas,  effectuer  divers  éclianges  avec  le  milieu  extérieur,  directement. 

2.  Ou  même  toute  la  vie,  car  d'autres  phénomènes  qui  paraissent 
plus  importants  ne  le  sont  en  réalité  pas  du  tout  pour  empêcher  la 
mort  élémentaire  des  tissus. 

Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  6 
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l)our  donner  un  certain  intérêt  à  l'individualisation  de 
l'agglomération  que  nous  considérerons  désormais,  pour  la 
commodité  du  langage,  comme  un  être  vivant.  Il  y  aura  à 
considérer  deux  choses  parfaitement  distinctes  dans  l'étude 
de  cet  être  vivant,  l'activité  chimique  des  divers  éléments 
(alternatives  de  conditions  n»  1  et  de  conditions  n"  2), et  les 
phénomènes  d'ensemble  qui  assureront  le  renouvellement 
du  milieu  intérieur. 

L'être  polyplastidaire  sera  dit  vivant  tant  que  le  renou- 
vellement du  milieu  intérieur  y  sera  possible  de  telle  façon 
que  quelques-uns  au  moins  de  ses  éléments  puissent  se 
trouver  à  la  condition  n**  1 . 

On  dira  qu'il  est  mort  quand,  ce  renouvellement  ne  se 
faisant  plus,  tous  ses  éléments  sans  exception  seront  con- 
damnés à  la  mort  élémentaire  ou  au  repos  chimique,  à 
moins  d'entrer  dans  la  constitution  d'une  nouvelle  agglo- 
mération, d'un  nouvel  être  vivant.  Il  y  aura  donc,  dans  tout 
être  vivant,  nutrition  ei  excrétion,  entre  le  milieu  intérieur 
et  le  milieu  extérieur,  et  circulation  dans  le  milieu  inté- 
rieur, entre  la  surface  extérieure  et  les  éléments  histolo 
giques. 

Mais,  en  outre,  le  résultat  de  l'activité  des  divers  élé- 
ments de  l'agglomération  pourra  se  traduire  extérieure- 
ment par  des  phénomènes  macroscopiques  d'ensemble  (loco- 
motion, fonctionnement  dos  organes)  qui  rendront  encore 
plus  utile  l'application  du  langage  individualiste  à  l'agglo- 
mération. Si  ces  phénomènes  d'ensemble  favorisent  le  re- 
nouvellement du  milieu  intérieur,  ils  seront  utiles  à  l'être; 
s'ils  s'y  opposent,  ils  seront  nuisibles  et  pourront  mettre 
sa  vie  en  danger.  L'être  polyplastidaire  vivant  ne  pourra 
donc  continuer  à  vivre  qu'en  tant  que  les  phénomènes  d'en- 
semble dont  il  sera  le  siège  faciliteront  le  renouvellement 
du  milieu  intérieur.  Quand  ses  mouvements  ne  seront  plus 
coordonnés  de  manière  à  assurer  ce  renouvellement,  il 
mourra.  On  peut  donc  dire  que  la  vie  est  la  coordination. 
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et  lorsqu'il  s'agit  d'êtres  polyplastidaires,  on  ne  peut  se 
dispenser  de  mettre  au  premier  plan  l'étude  de  cette  coor- 
dination. 

Quand  nous  nous  occupions  des  monoplastides,  nous 
avions  seulement  à  rechercher  si,  dans  telles  ou  telles  cir- 
constances, ils  étaient  à  la  condition  n"  1  ou  à  la  condi- 
tion n"  2,  et  nous  avons  établi,  en  nous  basant  uniquement 
là-dessus,  la  loi  de  la  persistance  du  plus  apte  qui  est  si 
commode  pour  comprendre  les  variations  adaptatives.  Main- 
tenant qu'il  s'agit  d'êtres  polyplastidaires,  le  problème  se 
complique  ;  il  est  bien  certain  que  tout  ce  que  nous  avons 
dit  reste  vrai  pour  les  plastides  entrant  dans  la  constitution 
des  êtres  complexes  ;  ils  se  multiplient  à  la  condition  n°  1, 
se  détruisent  ou  varient  à  la  condition  n*^  2,  et  ce  sont  tou- 
jours les  plus  aptes  qui  persistent  dans  chaque  circon- 
stance ;  mais  il  y  a  en  outre  un  intérêt  supérieur  en  jeu, 
celui  de  la  coordination  générale  sans  laquelle  tous  les  élé- 
ments de  l'être  polyplastidaire  sont  condamnés  à  la  mort 
élémentaire  par  arrêt  du  renouvellement  du  milieu  inté- 
rieur. Il  peut  donc  arriver  que,  dans  certains  cas,  la  con- 
dition n°  1,  réalisée  pour  un  élément,  lui  soit  nuisible  en 
réalité,  si  elle  donne  à  certaines  parties  de  l'être  un  déve- 
loppement en  désaccord  avec  la  coordination  générale*, 
puisque  la  destruction  de  cette  coordination  générale  con- 
damne à  la  mort  élémentaire  tous  les  éléments  histologiques. 

Il  y  a  beaucoup  d'êtres  qui  meurent,  nous  le  constatons 
tous  les  jours,  mais  il  y  en  a  d'autres  qui  vivent,  et  tant 
qu'ils  vivent,  nous  pouvons  affirmer  qu'il  existe  chez  eux 
une  coordination  assurant  le  renouvellement  du  milieu 
intérieur.  Cette  coordination  est  peut-être  variable  à  chaque 
instant  de  la  vie,  mais  elle  existe  jusqu'à  la  mort,  et  nous 
allons  en  étudier  la  genèse  et  la  conservation  chez  les  êtres 
vivants. 

1.  C'est  ce  qui  arrive  dans  le  cas  des  hypertrophies  nuisibles  de  cer- 
tains organes. 


CHAPITRE  X 


CORRELATION     ET     COORDINATION 


Du  moment  qu'il  y  a  un  milieu  limité  commun  à  tous 
les  éléments  histologiques  d'un  être,  nous  sommes  assurés 
que  la  corrélation  existe  entre  tous  ces  éléments  histolo- 
giques ainsi  que  nous  l'avons  vu  pour  les  monoplastides* 
rassemblés  dans  un  milieu  restreint  d'un  point  à  l'autre 
duquel  les  échanges  sont  faciles  et  rapides.  Il  est  bien 
certain  en  effet  que  l'activité  de  chacun  des  éléments  aura 
une  influence  sur  le  milieu  et  par  suite  sur  les  conditions 
réalisées  autour  de  tous  les  autres  éléments  l)aignant  dans 
le  même  milieu  ;  et  il  sera  impossible  qu'un  ou  plusieurs 
éléments  varient  sans  que  tous  les  autres  sul)issent  plus 
ou  moins  le  contre-coup  de  cette  variation-  et  varient  eux- 
mêmes  plus  ou  moins.  Dans  le  milieu  intérieur  limité, 
les  variations  retentiront  sans  cesse  les  unes  sur  les  autres 
et  seront  corrélatives.  Il  est  inutile  que  j'insiste  à  nou- 
veau sur  cette  question  de  la  corrélation  des  variations, 
déjà  exposée  assez  longuement  plus  haut  à  propos  des 

1.  Voyez  p.  47. 

2.  Nous  verrons  que,  pour  les  végétaux,  les  conditions  spéciales  de 
la  circulation  font  que  la  corrélation  est  en  réalité  peu  apparente  et 
limitée  à  une  région  peu  étendue  de  ce  qu'on  appelle  limlividu  bota- 
nique; cela  tient  à  ce  que  cet  individu  est  beaucoup  moins  bien  déli- 
mité que  l'individu  zoologique. 
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monoplastides  vivant  en  milieu  limité  ;  mais  il  faut  accor- 
der une  certaine  attention  à  la  nature  des  variations  pos- 
sibles dans  l'étendue  d'un  être  polyplastidaire. 

A  propos  de  l'atténuation  de  virulence,  nous  avons  vu 
combien  il  faut  peu  de  chose  pour  déterminer  une  varia- 
tion, autrement  dit  pour  produire  la  condition  n°  2  ;  le 
maintien  d'une  culture  de  bactéridie  à  42°  et  demi  en  pré- 
sence de  l'oxygène  suffisait  pour  atténuer  progressivement 
la  virulence  ;  bien  plus,  lorsque  nous  abandonnions  une 
culture  à  elle-même  en  la  réensemençant  de  temps  en  temps, 
nous  constations  toujours  des  atténuations  de  virulence 
dues  à  des  conditions  n»  2  qui  avaient  passé  inaperçues 
et  qui  avaient  été  momentanément  réalisées  pour  quelques- 
unes  des  bactéridies  de  la  culture,  de  telle  façon  que  nous 
étions  obligés,  pour  rendre  la  virulence  à  la  culture,  d'opé- 
rer une  sélection  par  un  passage  à  travers  un  animal  sen- 
sible. 

Dans  le  milieu  intérieur  d'un  être  polyplastidaire,  nous 
avons  des  milliers  de  plastides  ayant  tous  une  origine 
commune  comme  les  bactéridies  d'une  culture  et  se  trou- 
vant tous  dans  des  conditions  différentes  à  cause  de  leur 
situation  topographique  différente.  11  est  donc  probable 
qu'une  infinité  de  conditions  n°  2  pourront  se  produire 
dans  les  divers  points  et  que  chacune  d'elles  déterminera 
des  variations  quantitatives  qui  seront  à  chaque  instant 
guidées  par  la  sélection  naturelle,  comme  nous  l'avons  vu 
plus  haut,  de  telle  manière  qu'à  chaque  instant,  en  chaque 
point  de  l'être  polyplastidaire ,  la  variété  de  plastide  qui  y 
existera,  sera  précisément  la  mieux  adaptée  aux  conditions 
chimiques  et  mécaniques  réalisées  en  ce  point  i,  par  suite 
même  des  alternatives  de  condition  n»  i  et  de  condition  n"  2 
qui  s'y  produiront. 

Au  point  de  vue  rigoureux,  nous  appelons  condition  n"*  2 

1.  Tout  ceci,  indépendamment  de  la  coordination  générale. 


86  ÉVOLUTION    INDIVIDUELLE 


toute  condition  dans  laquelle  il  se  produit  autre  chose  qu'une 
assimilation  rigoureuse  : 

a  -}-  Q  =  Xa  -f  R. 

Cela  est  parfaitement  logique  et  peut  s'appliquer  à  tous 
les  cas,  mais  quelquefois  les  alternatives  de  condition  ii°  1 
et  de  condition  n"'  2  sont  tellement  inséparables  qu'il  peut 
être  avantageux  de  considérer  qu'il  y  a  superposition  de 
ces  deux  conditions,  comme  je  vais  le  montrer  par  un 
exemple  célèbre  emprunté  à  la  botanique,  celui  de  la  fonc- 
tion chloroph3llienne. 

Partons  d'une  graine  dépourvue  de  chlorophylle  et  fai- 
sons-la germer  à  la  lumière  du  soleil.  Au  bout  de  quelque 
temps,  la  plante  qui  en  provient  sera  verte  ;  c'est  donc  que, 
parmi  les  substances  R  accessoires,  existe  la  chlorophylle. 
Séparons  cette  matière  du  terme  R  dans  l'équation  de  la 
vie  élémentaire  manifestée;  notons  de  même,  à  part,  l'oxy- 
gène et  l'acide  carbonique  : 

a  -\-Q  +  mO  =  Aa  +  R  +  Chl  +  nCO-,  (1) 

serait  l'équation  représentant  ce  qui  se  passe  dans  la  pre- 
mière unité  de  temps  si  la  chlorophylle  restait  inerte.  Mais, 
en  présence  de  la  lumière,  la  chlorophylle  réagit  avec  l'acide 
carbonique  de  l'atmosphère  pour  former,  aux  dépens  d'une 
certaine  quantité  de  substances  plastiques,  des  substances 
hydrocarbonées  ;  de  sorte  que,  pendant  la  première  unité 
de  temps,  en  même  temps  que  les  réactions  de  l'équation  (1), 
se  produisent  celles  que  représente  la  suivante  : 

ta  +  p  Chl  +  sCO«  -f  A  =  B  +  fO.  (8) 

Les  coefficients  e  et  p  dépendent  naturellement  de  la 
quantité  des  substance  a  et  Chl  qui  sont  en  présence  aux 
différents  moments  de  la  réaction.  A  la  fin  de  la  première 
unité  de  temps  nous  aurons  (X  —  s.)  a  et  non  Xa,  parce  que 
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l'action  chlorophyllienne  (réaction  de  la  condition  n°  2)  s'est 
superposée  à  l'assimilation  (réaction  de  la  conditionnel). 
On  a  mesuré  que  le  coefficient  m  est  plus  petit  que  le  coeffi- 
cient y;  de  même  n  est  plus  petit  que  s,  de  sorte  que  le 
résultat  total  de  (1)  et  (2)  est  une  diminution  de  la  quantité 
d'acide  carbonique  de  l'atmosphère  et  une  augmentation 
de  sa  quantité  d'oxygène  '  ;  les  arbres  assainissent  l'air 
pendant  le  jour. 

Cet  exemple  est  suffisamment  clair  pour  que  l'on  com- 
prenne parfaitement  désormais  ce  que  signifie  la  superpo- 
sition de  la  condition  n**  1  et  de  la  condition  n*»  2,  c'est-à-dire 
l'intervention  d'une  réaction  étrangère  qui  détruit  une  cer- 
taine quantité  de  substances  plastiques  dans  le  temps  même 
où  l'assimilation  en  produit  de  nouvelles,  de  telle  manière 
qu'une  variation  quantitative  peut  parfaitement  prendre 
place  au  cours  même  de  la  multiplication  des  éléments  his- 
tologiques-. 

Or,  nous  savons,  par  l'exemple  de  la  bactéridie  char- 
bonneuse, combien  une  variation  quantitative  peut  modi- 
fier l'aptitude  d'un  plastide  à  se  développer  dans  tel  ou  tel 
milieu,  nous  ne  nous  étonnerons  donc  pas  d'assister  à  une 
différenciation  liistologique  quantitative,  chaque  élément 
prenant  le  caractère  quantitatif  qui  convient  le  mieux  à  sa 
situation  topographique  à  cause  de  la  sélection  naturelle 
sans  cesse  agissante. 

A  chaque  moment  de  la  vie  de  l'être  polyplastidaire, 
chacun  de  ses  éléments  constitutifs  aura  donc   deux  ca- 

1.  Voyez  V Individualité,  op.  cit.,  pp.  113  et  sq. 

2.  En  réalité  il  en  était  de  même  pour  l'atténuation  de  la  bactéridie 
charbonneuse  dans  une  culture  à  42°  et  demi  ;  elle  se  multipliait  tout 
en  s'atténuant  ;  nous  n'avons  pas  fait  remarquer  cette  superposition 
de  la  condition  n"  2  et  de  la  condition  n"  1  pour  ne  pas  compliquer 
l'exposé  inutilement.  Nous  aurions  pu  d'ailleurs  prendre  comme 
exemple  l'atténuation  obtenue  par  MM.  Roux  et  Chamberland  dans  un 
milieu  non  nutrilif  {eau  distillée,  additionnée  de  phénol),  cas  dans  le- 
quel il  y  a  variation  sans  assimilation,  ou  encore  l'atténuation  des 
spores,directement,  par  l'action  de  l'eau  additionnée  d'acide  sulfurique 
à  35°.  (Voyez  la  Bactéridie  charbonneuse,  pp.  111  et  sq.) 
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ractères  distincts  :  le  caractère  spécifique  et  le  caractère 
topographiqiie.  Le  caractère  spécifique,  en  ce  sens  que  l'élé- 
ment en  question  contiendra  toutes  les  substances  plasti- 
ques de  l'élément  initial  qui  a  donné  naissance  à  l'agglo- 
mération et  celles-là  seulement;  le  caractère  topographique,, 
en  ce  sens  que,  par  suite  de  variations  quantitatives  plus 
ou  moins  nombreuses,  l'élément  considéré  se  composera 
précisément  de  la  proportion  de  ces  substances  plastiques 
qui  convient  le  mieux  aux  conditions  chimiques  et  méca- 
niques réalisées,  au  moment  considéré,  au  point  qu'il  occupe 
dans  l'organisme. 

Tout  ceci  est  établi  en  dehors  de  toute  considération  sur 
la  vie  de  l'être  polyplastidaire,  mais  il  est  certain  que  le 
maintien  de  cette  vie  exige  précisément,  qu'à  tel  ou  tel 
moment  telle  ou  telle  condition  soit  réalisée  en  tel  ou  tel 
point  de  l'organisme,  et  c'est  à  ces  conditions  déterminées 
en  chaque  point  par  les  exigences  de  la  vie  que  doivent 
s'adapter  les  plastides  constitutifs;  mais,  sans  spécifier 
quelles  sont  ces  conditions  topographiques,  nous  pouvons 
affirmer  déjà  que  :  !<>  tout  élément  hislologiqiie  est  adapté 
aux  conditions  chimiques  et  mécaniques  réalisées  au  point 
où  il  se  trouve;  2"  une  variation  en  un  point  entraîne 
forcément  dans  les  autres  points  du  milieu  intérieur  des 
variations  corrélatives. 

Voilà  pour  les  plastides  constitutifs  considérés  en  tant 
que  plastides,  mais  nous  savons  qu'ils  seraient  tous  con- 
damnés à  la  mort  élémentaire,  si  le  milieu  intérieur  de  l'être 
qu'ils  constituent  n'était  pas  sans  cesse  renouvelé,  c'est-à- 
dire,  pourvu  des  substances  Q  qui  sont  nécessaires  à  l'es- 
pèce des  plastides  considérés,  et  débarrassé  des  substances  R 
qui  résultent  de  leur  vie  élémentaire  manifestée.  Donc, 
toutes  les  fois  que  nous  voyons  un  être  polyplastidaire  vi- 
vant, c'est-à-dire  composé  de  plastides  doués  de  vie  élé- 
mentaire, nous  sommes  assurés  que,  depuis  sa  naissance, 
autrement  dit  depuis  l'état    de    phistide    simple   qui  est 
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l'état  initial  de  tout  être,  le  renouvellement  de  son  milieu 
intérieur  n'a  jamais  été  suspendu  assez  longtemps  pour  que 
la  mort  élémentaire  ait  eu  le  temps  de  frapper  tous  se& 
éléments  constitutifs.  Ce  temps  est  très  différent  avec  les 
espèces,  différent  aussi  suivant  que  les  éléments  constitu- 
tifs peuvent  ou  ne  peuvent  pas  se  conserver  à  l'état  de 
repos  chimique  dans  l'intérieur  du  corps.  Nous  n'avons  pas 
à  insister  ici  sur  ces  différences  spécifiques,  nous  devons- 
nous  en  tenir  aux  choses  les  plus  générales. 

Pour  les  espèces  qui  donnent  lieu  à  des  agglomérations- 
très  simples,  le  processus  du  renouvellement  du  milieu  est 
extrêmement  simple  ;  un  jeune  tœnia,  plongé  dans  un  milieu 
contenant  les  substances  Q  nécessaires  à  ses  éléments  ana- 
tomiques,  se  nourrit,  par  osmose  et  ses  éléments  anato- 
miques  prospèrent  dans  un  milieu  intérieur  convenable.  Si 
au  contraire  le  jeune  tœnia  est  plongé  dans  un  milieu  qui 
ne  contient  pas  ce  qu'il  lui  faut,  ses  éléments  anatomiques 
sont  condamnés  à  la  mort  élémentaire.  Il  semble  donc 
qu'il  n'y  ait  pour  lui  que  deux  alternatives,  être  dans  un 
milieu  convenable  et  prospérer,  être  dans  un  milieu  défa- 
vorable et  mourir,  absolument  comme  pour  un  plastide  à 
la  condition  n"  1  ou  à  la  condition  n°  2. 

ISIais  cette  comparaison  même  nous  met  en  garde  contre 
une  affirmation  trop  rapide  ;  nous  savons  en  effet  que  si 
beaucoup  de  plastides  meurent  à  la  condition  n^  2,  quelques- 
uns  varient  et  s'adaptent;  nous  aurons  à  voir  si  un  phéno- 
mène analogue  ne  peut  pas  se  produire  chez  les  êtres  po- 
lyplastidaires. 

Dans  tous  les  cas,  au  point  de  vue  de  la  coordination 
générale,  nous  ne  constatons  pas  grand'chose  chez  les  êtres 
aussi  inférieurs  que  les  tœnias.  11  suffit  que  l'osmose  soit 
possible  et  que  les  sucs  nutritifs  puissent  pénétrer  le  pa- 
renchyme de  l'animal.  C'est  à  peu  près  la  même  chose  pour 
les  végétaux. 

Il  en  sera  tout  autrement   quand  nous  observerons  les 
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animaux  su|)éi'ioui's;  ici,  la  multitude  des  fonctions  déli- 
cates, dont  une  seule  ne  peut  cesser  d'être  remplie  sans 
occasionner  la  moit,  est  tout  à  fait  admirable,  et  cepen- 
dant, quel  grand  nombre  de  ces  animaux  existe  à  la  sur- 
face de  la  terre?  Comment  expliquer  que  le  simple  dévelop- 
pement d'un  œuf  produise  des  machines  si  remarquable- 
ment coordonnées  ?  C'est  ce  que  nous  apprendra  dans  la 
suite  l'hérédité  des  caractères  acquis.  Pour  le  moment  étu- 
dions seulement  les  conséquences,  au  point  de  vue  des 
plastides  constitutifs,  de  cette  coordination  qui  existe  for- 
cément à  chaque  instant,  depuis  la  naissance  jusqu'à  la 
mort. 

Et  d'abord,  quels  sont  les  facteurs  qui  interviennent  dans 
l'évolution  individuelle  ?  Le  plastide  initial  qui  doit  donner 
naissance  à  un  être  supérieur  ne  trouve  réalisée  que  dans 
des  circonstances  assez  rigoureusement  déterminées  la  con- 
dition n*^  1  ;  pour  les  mammifères  c'est  dans  l'utérus  ma- 
ternel; pour  les  oiseaux,  dans  l'intérieur  de  l'œuf  à  la  tem- 
pérature du  corps  maternel,  etc.,  etc.  Les  premiers  stades 
du  dévelopi)ement  polyplastidaire  sont  donc  déterminés  par 
la  nature  chimique  de  l'œuf  et  par  des  conditions  méca- 
niques et  chimiques  que  l'on  peut  considérer  comme  à  peu 
près  identiques  pour  tous  les  individus  d'une  même  espèce. 
Par  conséquent,  on  peut  considérer  comme  très  suffisam- 
ment approximative  l'assertion  suivante  :  deux  plastides 
initiaux  rigoureusement  identiques  donneront  toujours,  au 
moins  pour  les  premiers  stades  du  développement,  des 
agglomérations  identiques.  Cela  sera  vrai  par  exemple 
toujours  jusqu'à  la  constitution  du  milieu  intérieur  et  à  sa 
séparation  définitive  du  milieu  extérieur,  de  telle  sorte  qu'en 
appelant  A  le  stade  embryonnnaire  (nombre  2"  de  blasto- 
mères)  où  ce  milieu  est  définitivement  limité,  on  pourra 
affirmer  que  deux  plastides  initiaux  identiques  donneront 
naissance  à  deux  embryons  identiques  au  stade  A.  Au- 
trement dit,  ce  stade  A  était  déterminé    dans    le   plastide 
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initial,  puisque  ce  plastide  initial,  ou  bien  meurt,  ou  bien 
donne  naissance  à  une  agglomération  A. 

Mais,  à  partir  de  ce  stade  A,  chacun  des  blastomères 
de  l'embryon  se  trouvera  à  une  place  déterminée  dans  un 
milieu  limité  dont  la  dimension  est  du  même  ordre  de 
grandeur  que  celle  de  la  masse  des  blastomères,  c'est-à- 
dire  dans  une  situation  analogue  à  celle  où  se  trouvait  la 
coccidie  dans  sa  cellule  hôte  ;  on  peut  donc  répéter  pour 
l'embryon  en  question  ce  qui  a  été  établi  en  détail  pour  la 
coccidie.  Tant  que  les  conditions  extérieures  restent  les 
mêmes,  l'histoire  de  l'évolution  de  l'embryon  est  déter- 
minée par  ce  qu'était  le  plastide  initial  d'où  il  provient, 
puisque  le  stade  A  était  déterminé  par  la  nature  chimique 
de  ce  plastide  initial. 

On  peut  donc  dire  que,  jusqu'à  son  éclosion,  l'embryon 
est  déterminé  dans  le  plastide  initial  puisque,  s'il  atteint 
Véclosion  sans  mourir,  il  a  traversé  des  circonstances 
mécaniques  et  chimiques  qui  sont  à  très  peu  de  chose  près 
les  mêmes  pour  tous  les  embiyons  d'une  espèce  donnée. 

Jusqu'à  l'éclosion,  on  peut  considérer  comme  purement 
végétative  l'existence  du  jeune  animal;  autrement  dit,  il 
se  comporte  comme  un  végétal  ou  comme  un  tœnia,  et  le 
renouvellement  de  son  milieu  intérieur  se  fait  sans  qu'au- 
cune coordination  soit  nécessaire  dans  sa  structure  géné- 
rale ^  ;  au  moment  où  il  éclôt,  il  cesse  de  se  trouver  dans 
un  milieu  tout  élaboré  où  son  milieu  intérieur  puisse  se 
renouveler  sans  peine;  il  entre  dans  des  conditions  nou- 


1.  Il  y  a  bien  le  fonctionnement  du  cœur  qui  a  commencé  et  qui  dé- 
termine la  circulation,  mais  si  Ton  remonte  à  un  stade  plus  primitif, 
on  voit  que  le  cœur  se  forme  avant  d'être  utile  à  la  rénovation  du  mi- 
lieu intérieur  et  il  faudra  bien  se  dire  qu'à  ce  stade  au  moins,  et  in- 
dépendamment de  tout  fonctionnement,  le  cœur  était  déterminé  dans 
le  plastide  initial,  comme  le  bec,  les  ailes,  les  articulations  des  pattes 
qui  ne  serviront  qu'après  l'éclosion.  Au  point  de  vue  où  nous  nous  pla- 
çons il  est  donc  inutile  de  faire  mention  spéciale  du  cœur,  quoique  son 
fonctionnement  commence  à  une  période  plus  primitive.  La  difficulté 
resterait  la  même  pour  les  articulations  des  membres... 
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velles  et  son  milieu  intérieur  ne  pourra  désormais  se  re- 
nouveler que  par  le  jeu  d'organes  qui  n'ont  pas  encore  fonc- 
tionné, MAIS  QUI  EXISTENT  CHEZ  LUI. 

Rien  n'est  plus  admirable  que  l'éclosion  d'un  jeune 
poulet,  comme  vous  pouvez  l'observer  chaque  jour  aux 
vitrines  des  couveuses  artificielles  ;  si  vous  aviez  ouvert 
l'œuf  deux  ou  trois  jours  avant  l'éclosion,  vous  auriez 
trouvé,  baignant  dans  un  magma  assez  visqueux,  une 
masse  ayant  déjà  la  forme  d'un  poulet  avec  les  membres 
repliés  sur  eux-mêmes  et  vivant  de  la  vie  végétative  aux 
dépens  des  réserves  accumulées  dans  l'œuf  sans  se  servir 
d'aucun  de  ces  organes  si  bien  conformés.  Aujourd'hui,  sa 
coque  brisée,  on  le  voit  se  dresser  sur  ses  pattes,  s'étirer 
comme  fatigué  d'un  long  sommeil,  et  puis  il  se  dirige  vers 
la  mangeoire  ;  il  mange  la  pâtée  préparée,  il  boit  à  petits 
coups  l'eau  de  l'abreuvoir  comme  s'il  savait  faire  tout  cela 
depuis  longtemps. 

Ainsi,  non  seulement  il  a  des  organes  qui  lui  permettent 
de  manger  et  de  boire,  de  digérer  et  de  renouveler  son  mi- 
lieu intérieur,  mais  encore  il  a  des  organes  des  sens  et  un 
cerveau  si  admirablement  préparés,  que  l'impression  déter- 
minée sur  les  premiers  par  les  aliments  produit  dans  le 
cerveau  des  phénomènes  (dont  nous  appelons  les  épiphé- 
nomènes  «  associations  d'idées  »)  qui  mettent  en  actions 
les  muscles  convenables  et  amènent  sans  tâtonnement  la 
réalisation  de  ces  admirables  mouvements  d'ensemble  ! 
Et  tout  cela  est  préparé  dans  une  agglomération  polyplas- 
tidaire  complexe  qui  n'avait  jamais  rien  exécuté  de  sem- 
blable !  Tout  cela  était  déterminé  dans  le  plastide  initial 
de  l'œuf  de  poule,  par  la  nature  de  ce  plastide  et  les  con- 
dition mécaniques  et  chimiques  réalisées  dans  l'œuf  à  la 
température  de  l'incubation  !  Il  n'est  pas  étonnant  que, 
devant  un  spectacle  aussi  extraordinaire  (et  des  faits 
du  mémo  genre  se  remarquent,  à  des  degrés  divers,  dans 
l'éclosion  de  tous  les  animaux),  l'on  ait  une  tendance  natu- 
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relie  à  adopter  les  théories  vitalistes  et  téléologiques,  à  voir 
dans  tout  cela,  dans  cette  coordination  inouïe,  l'exécution 
d'un  plan  préconçu  par  une  intelligence  supérieure,  dans 
un  but  déterminé  !  Il  n'est  pas  étonnant  que  les  philosophes 
habitués  à  l'admiration  des  phénomènes  d'ensemble  et 
n'ayant  pas  étudié  les  détails  intimes  des  choses,  sourient 
de  pitié  quand  les  biologistes  leur  disent  que  toutes  ces 
merveilles  sont  la  conséquence  inévitable  du  phénomène 
chimique  de  l'assimilation  à  la  condition  n»  1  et  de  la  varia- 
tion à  la  condition  n»  2  guidée  par  la  sélection  naturelle. 

Un  de  leurs  grands  arguments  est  le  suivant  :  Faites-moi 
donc  un  œuf  de  poulet  puisqu'il  n'y  a,  à  son  intérieur,  que 
des  substances  chimiques  formées  des  éléments  les  plus 
répandus  dans  la  nature,  et  rien  de  plus.  Peut-être  arri- 
vera-t-on  un  jour  à  en  faire  un;  ce  n'est  pas  impossible, 
quoique  cela  semble  bien  difficile  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  et  il  est  certain  que  le  jour  où  on  aura  fait  un 
corps  identique,  atome  à  atome,  à  un  œuf  de  poulet,  ce 
corps,  soumis  à  une  incubation  convenable  dans  les  condi- 
tions normales  donnera  naissance  à  un  poulet  parfait.  Mais 
ceux  qui  demandent  au  biologiste  de  faire  un  œuf  de  poulet 
lui  demandent  de  faire,  dans  un  temps  très  restreint,  ce 
que  la  nature  n'a  fait  qu'en  plusieurs  millions  d'années. 
L'œuf  de  poulet  est  le  résultat  d'alternatives  de  condition 
n»  1  et  de  condition  n''  2  qui  se  sont  produites,  guidées 
par  la  sélection  naturelle,  dans  une  série  de  plastides  an- 
cêtres dont  l'origine  se  perd  dans  la  nuit  des  temps  et  dont 
les  premiers  étaient,  sans  doute,  extrêmement  différents  de 
l'œuf  de  poulet... 

Une  fois  le  poulet  éclos,  il  continue  à  évoluer  et  à  vivre, 
mais,  puisque  la  coordination  existe  en  lui,  dès  son  éclo- 
sion,  telle  que  le  renouvellement  de  son  milieu  intérieur 
soit  assuré  par  cette  coordination  et  comme,  d'autre  part, 
il  y  a  déjà  en  lui  trop  de  parties  invariables  (squelette  con- 
jonctif,  osseux,  cartilagineux...)  pour  qu'une  coordination 
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de  nouvel  ordre  puisse  vraisemblablement  s'établir  dans 
cet  ensemble  extrêmement  complexe,  la  mort  surviendra  si 
quelque  chose  d'essentiel  est  changé  dans  cette  coordination. 
Cela  n'a  pas  lieu, et  il  y  a  bien  peu  de  différences  essen- 
tielles entre  un  poulet  qui  vient  d'éclore  et  un  poulet  dix 
fois  plus  grand.  Et  cependant  la  masse  totale  des  sub- 
stances plastiques  du  second  est  dix  fois  supérieure  à  celle 
du  premier.  Gomment  se  fait-il  que  la  coordination  subsiste 
avec  les  mêmes  caractères  essentiels  au  cours  de  cet 
accroissement  du  corps  ? 

Le  poulet  éclos  est  en  relation  directe  avec  le  inonde 
extérieur  par  ses  organes  des  sens  ;  les  impressions  qu'il 
reçoit  déterminent  à  chaf[ue  instant  dans  son  cerveau  des 
phénomènes  (dont  les  épiphénomènes  sont  les  associations 
d'idées)  qui  se  traduisent  par  l'activité  de  certains  plastides 
et,  en  conséquence,  par  des  mouvements  d'ensemble  extrê- 
mement variés.  L'animal  reste  vivant,  tant  que  ses  mou- 
vements de  chaque  instant  ne  le  conduisent  pas  à  une 
destruction  mécanique  ou  chimique  (blessure,  empoisonne- 
ment), pourvu  qu'il  assure  sans  cesse  le  renouvellement  de 
son  milieu  intérieur.  Donc,  tant  que  l'animal  vit,  tous  les 
organes  dont  le  fonctionnement  est  nécessaire  à  ce  renou- 
vellement (et  ces  organes  sont  extrêmement  nombreux), 
sont  forcément  en  activité  à  des  intervalles  rapprochés  ;  et, 
pendant  ce  temps,  ces  organes  se  développent  et  restent 
semblables  à  eux-mêmes,  puisque  la  coordination  subsiste 
relativement  au  renouvellement  du  milieu  intérieur. 

Mais,  quand  un  organe  fonctionne,  c'est  que  les  plas- 
tides qui  le  constituent  sont  à  l'état  d'activité  chimique  ;  or 
nous  ne  connaissons  pour  un  plastide  que  deux  modes  d'ac- 
tivité chimique ,  la  condition  n»  1  et  la  condition  n"  2 .  Trois  cas 
peuvent  se  présenter  :  l*^les  plastides  constituant  l'organe  ' 

1.  J'appelle  organe  l'ensemble  île  tous  les  plastides  qui  entrent  en 
activité  lions  l'accomplissenicnt  d'une  ronction  quelconque  aussi  roni- 
plexe  qu'on  le  voudra;  ainsi,  j'appellerai  orj,'ane  de  la  toux  l'ensemble 
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sont,  les  uns  à  la  condition  n°  1 ,  les  autres  à  la  condition  n"  2 
pendant  le  fonctionnement  de  cet  organe  ;  mais  il  est  évident 
que,  dans  ce  cas,  la  coordination  serait  bien  éphémère  dans 
l'organe  en  question,  surtout  si  son  fonctionnement  était 
fréquemment  répété  puisqu'une  partie  de  l'organe  s'accroî- 
trait pendant  que  l'autre  diminuerait  ou  varierait;  cette 
hypothèse  est  donc  inadmissible  ;  2^  les  plastides  consti- 
tuant l'organe  sont  tous  à  la  condition  \v  2  pendant  le 
fonctionnement;  mais  alors  l'organe  serait  de  moins  en 
moins  adapté  à  sa  fonction  à  mesure  qu'il  fonctionnerait 
davantage,  et  nous  savons  que  cela  est  contraire  à  la 
vérité. 

Il  ne  reste  donc  plus  que  la  troisième  hypothèse  :  les 
plastides  constituant  l'organe  sont  tous  à  la  condition  n»  1 
pendant  le  fonctionnement,  et  alors  l'organe  se  fortifie  à 
mesure  qu'il  fonctionne,  ce  qui  est  en  effet  le  cas  chez  tous 
les  animaux  que  nous  connaissons. 

Le  simple  raisonnement  nous  aurait  conduits  à  cette  con- 
statation, si  nous  avions  songé  que  la  sélection  naturelle 
s'exerce  entre  tous  les  plastides  (variétés  d'une  même  es- 
pèce) dans  un  milieu,  de  telle  manière  que  chacune  des 
variétés  soit  la  mieux  adaptée  à  chaque  point  du  milieu,  c'est- 
à-dire,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut  pour  les  mono- 
plastides,  trouve  sa  condition  n»  1  dans  les  conditions  mé- 
caniques et  chimiques  réalisées  en  ce  point;  il  est  donc 
certain  que  la  sélection  naturelle  doit  détruire  rapidement 
tous  les  plastides  qui  se  trouveraient  à  la  conditionna  2  en 
un  point  déterminé  pendant  les  périodes  de  fonctionnement 
habituel. 

Je  n'ai  parlé,  dans  les  lignes  précédentes,  que  des  or- 
ganes dont  le  fonctionnement  est  destiné  à  assurer  le   re- 


de  tous  les  éléments  (nerfs,  muscles,  viscères,  etc.),  qui  entrent  en 
activité  dans  l'opération  de  la  toux;  cest  une  définition  physiologique 
et  non  une  définition  anatomique,  mais  c'est  la  seule  qui  puisse  con- 
venir au  cas  où  nous  nous  plaçons. 


<)6  EVOLUTION    INDIVIDUELLE 

nouvellement  du  milieu  intérieur,  le  mot  organe  étant 
■défini  au  sens  physiologique  large  que  j'ai  tout  à  l'heure 
indi([ué  en  note.  Mais  il  est  bien  évident  «jue  tous  les  élé- 
ments histologiques  du  corps  de  l'animal  font,  en  réalité, 
partie  de  tels  organes,  et  je  définirai  fonctionnement  d'un 
élément,  le  mode  d'activité  qu'il  a  dans  le  fonctionnement 
d'un  tel  organe;  pour  un  muscle  ce  sera  la  contraction,  pour 
une  glande  la  sécrétion,  etc.  Or,  pour  toute  opération 
autre  que  celles  qui  sont  destinées  à  assurer  le  renouvel- 
lement du  milieu  intérieur  (et  l'animal  en  exécutera  sans 
oesse  en  vertu  des  associations  d'idées  qui  résulteront  chez 
lui  des  impressions  venues  de  l'extérieur  par  ses  organes 
des  sens),  il  y  aura  en  fonctionnement  un  certain  nombre 
d'éléments  histologiques  appartenant  à  plusieurs  des  or- 
ganes définis  précédemment;  et  il  est  évident  que  la  na- 
ture du  résultat  général  de  l'opération  exécutée  n'aura 
aucune  influence  sur  le  mode  d'activité  de  chaque  élément 
employé  ;  tout  élément  fonctionnant  (muscle  qui  se  con- 
tracte, glande  qui  sécrète,  etc..)  sera  à  la  condition  n"^  1. 

C'est  la  loi  d' Assimilation  fonctionnelle  que  j'ai 
déjà  établie  l'année  dernière  ^  en  me  plaçant  à  un  tout 
autre  point  de  vue  et  que  j'ai  énoncée  de  la  manière  sui- 
vante :  Le  fonctionnement  cViin  élément  histologique  nest 
autre  chose  que  l'une  des  manifestations  extérieures  phy- 
siques ou  chimiques,  propres  à  cet  élément,  des  réactions 
qui  déterminent  précisément  la  synthèse  de  sa  substance  ; 
autrement  dit  :  Le  fonctionnement  est  un  des  phénomènes 
de  la  vie  élémentaire  manifestée  de  Vêlement  ;  fonctionne- 
ment et  vie  élémentaire  manifestée  sont  inséparables. 

Il  résulte  de  cette  loi  do  l'assimilation  fonctioniiflle  que 
tous  les  éléments  histologiques  existant  dans  un  organisme 
vivant  font  partie  d'organes  qui  accomplissent  des  opéra- 
tions assez  fréquentes,  le   mot  organe  étant  toujours  pris 

1.  Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  op.  cit.,  I.  IV'  (F.  Alcan). 
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au  sens  très  large  précédemment  défini  en  note.  En  effet, 
tout  élément  histologique  qui  ne  réaliserait  pas  cette  condi- 
tion disparaîtrait  forcément,  il  n'y  a  pas  d'éléments  inutiles 
dans  un  animal. 

Il  en  résulte  aussi  que  toute  opération  nouvelle  est  diffi- 
cile à  exécuter,  que  toute  opération  habituelle  est  au  con- 
traire facile. 

Je  suppose  qu'à  un  moment  donné,  un  concours  de  cir- 
constances extérieures  se  produise,  tel  que  l'association 
d'idés  qui  en  résulte  détermine  l'exécution  d'une  opération 
d'ensemble  n'ayant  jamais  encore  été  exécutée.  Parmi  les 
éléments  mis  en  activité  dans  l'exécution  de  cette  nouvelle 
opération,  quelques-uns  qui  n'avaient  pas  encore  fonctionné 
ensemble  seront  gênés  par  d'autres  éléments  inutiles  à 
l'opération  exécutée  ;  il  y  aura  gêne  accompagnée  de  la  sen- 
sation d'effort  ;  mais  que  la  même  opération  se  répète  sou- 
vent, les  éléments  inutiles  entreront  en  régression,  les 
éléments  utiles  se  développeront,  et  l'opération  deviendra  de 
plus  en  plus  facile  (au  détriment,  naturellement,  de  telle 
ou  telle  autre  dont  l'organe,  resté  inactif  dans  quelques-unes 
de  ses  parties,  sera  lésé  dans  ces  parties  mêmes). 

J'ai  établi  ailleurs'  comment  la  limitation  de  la  rapidité 
de  renouvellement  du  milieu  limite  en  même  temps  la  durée 
possible  du  fonctionnement  des  organes,  et  comment,  par 
suite,  le  fonctionnement  exagéré  d'un  organe,  nécessite 
une  diminution  dans  le  fonctionnement  d'un  autre. 

Ces  simples  remarques  nous  amènent  à  établir,  comme 
conséquences  immédiates  de  la  loi  d'assimilation  fonction- 
nelle, les  principes  que  Lamarck  et  Geoffroy  Saint-Hilaire 
avaient  tirés  d'observations  générales  de  la  nature.  Celui 
de  Geoffroy  Saint-Hilaire  estle  balancement  des  organes  ; 
si  l'un  d'eux  se  développe  beaucoup,  c'est  forcément  aux 
dépens  d'un  autre  qui  diminue.  Celui  de  Lamarck  est  que 

1.  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  1.  IV  (F.  Alcan). 
Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  7 
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l'usag-e  développe  les  organes,  et  que  les  organes  utiles 
subsistent  seuls,  les  autres  devenant  rudimentaires  ou 
nuls^ 

En  dehors  des  opérations  nécessaires  à  assurer  le  renou- 
vellement du  milieu  intérieur,  et  ces  opérations  sont  loin, 
le  plus  souvent,  d'occuper  toutes  les  heures  de  fonctionne- 
ment permises  aux  tissus,  il  y  a  donc  une  certaine  latitude 
pour  chaque  individu  ;  toutes  les  opérations  qu'il  exé- 
cute sont  naturellement  déterminées  par  les  circonstances 
ambiantes  réalisant  dans  le  cerveau,  par  l'intermédiaire 
des  organes  des  sens,  telle  ou  telle  asssociation  d'idées. 
Donc,  si  deux  poulets  sont  semblables  en  sortant  de  l'œuf, 
ils  pourront  par  la  suite  acquérir  certaines  dissemblances 
suivant  les  milieux  où  ils  vivront,  puisque  chacun  d'eux 
exécutera  une  série  d'opérations  en  rapport  avec  le  milieu 
où  il  vivra,  et  que  la  nature  des  opérations  exécutées  pourra 
développer,  dans  les  deux  cas,  des  parties  différentes  des 
individus.  Un  être  est  le  résultat  de  tout  ce  qu'il  a  fait 
depuis  réclosion. 

Mais,  malgré  tout,  les  dissemblances  extérieures  ne 
seront  jamais  bien  considérables  entre  les  deux  poulets  ; 
on  reconnaîtra  toujours  que  ce  sont  des  poulets,  et  môme 
que  ces  poulets  sont  très  proches  parents  (nous  les  avons 
supposés  semblables  à  la  sortie  de  l'œuf).  L'un  pourra 
avoir  les  cuisses  plus  grosses,  l'autre  le  bec  plus  dur,  mais 
il  y  aura  toujours  beaucoup  de  caractères  communs,  une 
majorité  de  caractères  communs  aux  deux  poulets  ;  on  peut, 
dans  une  première  approximation,  appeler  caractères  ac- 
quis les  dissemblances,  caractères  congénitaux  les  par- 
ticularités restées  communes  aux  deux  poulets. 

Eh  bien,  les  caractères  congénitaux  nous  paraîtront  tou- 
jours beaucoup  plus  saillants  chez  les  deux  poulets  consi- 
dérés que  les  caractères  acquis.  Gela  tient  à  deux  choses  : 

1.  Voyez  VliuUvidiialilé,  p.  1C.8  (F.  Alcan). 
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1°  ils  ont  dû,  de  toute  nécessité,  puisqu'ils  ont  continué  à 
vivre,  exécuter  un  grand  nombre  d'opérations  communes 
destinées  à  assurer  le  renouvellement  du  milieu  intérieur  ; 
2»  les  formes  des  poulets  ont  été  de  plus  en  plus  fixées  par 
le  squelette,  qui  s'est  de  plus  en  plus  opposé  à  des  opéra- 
tions macroscopiques  nouvelles  sortant  du  cadre  ordinaire 
des  opérations  possibles  à  un  poulet.  C'est  pour  cette  der- 
nière raison  surtout  qu'il  y  a  si  peu  de  différences  exté- 
rieures entre  le  poulet  adulte  et  le  poulet  qui  vient  d'éclore, 
en  dehors  des  dimensions  de  ces  deux  êtres.  Occupons-nous 
donc  de  ce  squelette,  qui  joue  un  rôle  si  important  dans 
l'histoire  des  animaux  et  des  végétaux. 

Rappelons-nous  l'équation  de  la  vie  élémentaire  mani- 
festée : 

a  +  Q  ^la  +  R 

Dans  le  terme  R,  il  y  a  des  substances  liquides  dont  l'accu- 
mulation peut  être  nuisible,  et  nous  savons  que  l'élimina- 
tion de  ces  substances  R  est  une  de  parties  importantes  du 
renouvellement  du  milieu  intérieur  chez  des  êtres  polyplas- 
tidaires. 

Mais  il  y  a  aussi  des  substances  résistantes,  plus  ou  moins- 
solides,  puisque  nous  avons  vu  que  c'est  précisément  à  des 
substances  de  cette  nature,  agglutinant  lesplastides,  qu'est 
due  la  formation  d'une  agglomération  polyplastidaire  ;  sup- 
posons qu'à  un  moment  quelconque  nous  trouvions  le 
moyen  d'enlever  d'un  être  polyplastidaire  toutes  les  sub- 
stances plastiques  sans  toucher  aux  substances  squelet- 
tiques  R..  Il  nous  resterait  une  agglomération  de  cellules 
creuses,  chaque  cellule  étant  précisément  à  la  place  qu'oc- 
cupait précédemment  un  plastide,  et  cette  agglomération  de 
cellules  creuses  affecterait  exactement  la  forme  de  l'agglo- 
mération polyplastidaire  elle-même. 

Nous  savons  par  l'étude  de  la  bactéridie  charbonneuse 
que  les  substances  R  varient  quand  les  plastides  varient 
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quantitativement;  nous  ne^nous  étonnerons  pas,  par  consé- 
quent, de  trouver,  dans  le  squelette  de  substances  R,des 
parties  de  résistance  différente  (charpente  osseuse,  ten- 
dons, etc.).  Cette  différence  pourra  être  d'autant  plus 
considérable  que  des  variations  apparentes  pourront  éga- 
lement trouver  place  dans  les  conditions  diverses  réalisées 
aux  divers  points  de  l'agglomération. 

De  plus,  nous  savons  que,  chez  les  animaux  supérieurs 
au  moins,  il  y  a  forcément,  pour  tous  les  tissus,  des  alter- 
natives de  condition  n''  1  et  de  condition  n"*  2,  Or,  à  la  con- 
ditionna 1,  les  substances  a  et  les  substances  R  augmentent 
parallèlement;  à  la  condition  n**  2,  les  substances  a  se 
détruisent  tandis  que  les  substances  R  ne  bougent  pas.  Le 
résultat  de  ces  alternatives  de  condition  n»  1  et  de  condi- 
tion n°  2  est  donc  forcément  une  augmentation  de  la  quan- 
tité de  squelette  relativement  à  la  quantité  de  substances 
plastiques,  et,  par  conséquent,  à  cause  de  la  résistance 
croissante  du  squelette,  Tanimal  sera  de  plus  en  plus  inva- 
riable dans  sa  forme;  de  plus  en  plus  aussi,  à  cause  de  la 
résistance  croissante  du  squelette,  seront  invariables  les 
conditions  mécaniques  réalisées  aux  divers  points  de  l'ag- 
glomération et,  par  suite,  l'animal  aura  de  moins  en  moins 
de  tendance  à  varier,  mais  aussi  de  moins  en  moins  de  fa- 
cilité à  s'adapter  à  des  conditions  nouvelles  d'existence. 
Déjà,  quand  le  poulet  est  sorti  de  l'œuf,  sa  forme  générale 
ne  pouvait  plus  subir  que  de  légères  modifications  parce 
que  le  squelette  était  assez  résistant. 

J'ai  établi  ailleurs  '  que,  par  suite  de  l'impossibilité  de  la 
rénovation  assez  rapide  du  milieu  intérieur  et  du  balance- 
ment organique  qui  en  résultait,  un  état  adulte  se  produi- 
sait nécessairement  dans  les  animaux  supérieurs,  c'est-à- 
dire  un  état  dans  lequel  il  y  avait  équilibre  des  profits  à  la 
condition  n»  1  et  des  pertes  à  la  condition  n»  2.  Le  durcis- 

1.  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  1.  IV  (F.  Alcan). 
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sèment  du  squelette  rend,  lui  aussi,  cet  état  adulte  inévi- 
table. En  effet,  à  chaque  moment  de  la  vie,  le  squelette 
existant  dans  le  corps  de  l'animal  entre  naturellement  pour 
une  grande  part  dans  la  détermination  des  conditions  mé- 
caniques réalisées  en  chaque  point  de  l'organisme  ;  le  sque- 
lette d'un  organe  est,  au  point  de  vue  fonctionnel,  une 
partie  très  importante  de  l'organe.  Ouvrez  un  traité  d'ana- 
tomie,  et  vous  verrez  toujours  qu'on  commencera  par  le 
squelette  '  des  membres  la  description  de  l'appareil  loco- 
moteur. A  chaque  moment  de  l'évolution  individuelle  le 
squelette  limite  les  mouvements  possibles  ;  tout  mouve- 
ment consistant  en  réalité  à  rapprocher  ou  à  écarter  l'une 
de  l'autre  deux  pièces  du  squelette,  tous  les  plastides  sus- 
ceptibles de  fonctionner  dans  la  réalisation  d'un  mouvement 
seront  répartis  aux  environs  du  squelette,  et  la  fixation  défi- 
nitive de  la  forme  du  squelette  dur  limitera  à  peu  de  chose 
près  la  croissance  de  l'ensemble  du  corps. 

Le  squelette  se  solidifie  de  plus  en  plus  au  cours  de  la 
croissance  de  l'animal,  et  rend  ainsi  de  plus  en  plus  difficile 
l'adaptation  à  un  autre  genre  de  vie  ;  c'est  pour  cela  que  le 
poulet  né  poulet  reste  poulet,  et  ne  subit  que  des  variations 
morphologiques  faibles  jusqu'à  l'état  adulte  ;  mais  il  y  a 
d'autres  animaux  qui  éclosent  sous  une  forme  beaucoup 
moins  fixée  par  le  squelette  et  qui  subissent  ensuite  une 
évolution  beaucoup  plus  considérable. 

En  dehors  de  son  importance  énorme  dans  la  fixation  de 
la  forme  générale  des  animaux,  le  squelette  en  a  une 
autre  dans  la  production  de  la  vieillesse,  qui  rend  la  mort 
fatale  pour  les  animaux  supérieurs.  Une  fois  formés,  les 
organes  chargés  de  la  rénovation  du  milieu  intérieur  fonc- 
tionnent toujours  à  peu  près  de  la  même  façon  (alternatives 


1.  Le  mot  squelette  a  cependant  un  sens  plus  général  que  celui 
qu'on  lui  donne  dans  les  traités  d'anatomie  ;  il  comprend  toutes  les 
substances  R  solides,  aponévroses,  tendons,  substance  conjonc- 
tive, etc.. 
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de  eondition  n°  1  et  de  condition  n*»  2  pour  les  plastides 
qui  les  constituent)  et  par  conséquent  les  substances  R  so- 
lides, toujours  produites,  jamais  détruites,  prennent  une 
importance  de  plus  en  plus  grande,  dans  les  organes,  par 
rapport  aux  substances  plastiques.  Il  arrive  un  moment  où 
l'un  des  organes  essentiels  à  la  coordination  ne  peut  plus 
fonctionner  à  cause  de  son  encroûtement  par  les  sub- 
stances R.  Cet  organe  peut  différer  suivant  les  individus, 
suivant  le  genre  de  vie  qu'ils  ont  mené,  suivant  que  tel 
ou  tel  organe,  ayant  plus  souvent  fonctionné,  a  vieilli  plus 
vite  que  les  autres  ^ 

Alors  la  mort  survient ^  et  l'espèce  disparaîtrait  si  tous 
les  plastides  de  l'être  polyplastidaire  étaient  condamnés, 
par  suite  de  la  mort  générale,  à  la  mort  élémentaire;  mais, 
le  plus  souvent,  au  cours  de  l'évolution,  certains  plastides 
se  trouvent  soustraits  à  cette  mort  élémentaire,  comme 
nous  le  verrons  en  étudiant  la  reproduction. 

Il  y  a  encore  une  autre  conséquence  de  la  formation  du 
squelette  au  cours  de  l'évolution  des  animaux  supérieurs 
et  de  la  fixité  morphologique  qui  en  résulte;  c'est  l'impos- 
sibilité de  la  traduction  morphogénique  d'une  variation  s'il 
s'en  produit  une  accidentellement  dans  la  nature  des  plas- 
tides constitutifs.  Autrement  dit,  je  suppose  qu'une  va- 
riation se  produise  au  cours  de  l'évolution  dans  la  nature 
d'une  grande  partie  des  plastides  du  corps  sans  que,  pour 
cela,  la  coordination  cesse  de  rester  possible;  s'il  y  a  à  ce 


1.  J'ai  étudié  longuement  le  vieillissement  par  accumulation  des 
substances  R  dans  l'Individualité,  op.  cit.  (Pourquoi  l'on  devient  vieux). 

2.  Toutes  les  considérations  précédentes  montrent  les  raisons  de 
la  mortalité  fatale  des  êtres  supérieurs  ;  plusieurs  auteurs  ont  con- 
sidéré la  mort  comme  une  fonction  utile  (II)  :  «  La  sélection  peut  être 
considérée  comme  une  cause  du  maintien  de  la  fonction  mort  chez  les 
métazoaires,  mais  elle  ne  l'a  pas  créée,  et  l'on  peut  se  demander 
quelle  est  la  condition  physico-chimique  de  cette  propriété,  la  morta- 
lité, quelle  est  la  dilîérence  matérielle  entre  le  plasma  immortel  et  le 
plasma  mortel...  »  (Delagk,  op.  cit.,  p.  353.)  il  y  a  là  une  coulusioa  évi- 
îlenlc  entre  la  mort  et  la  mort  élémentaire.  V".  plus  bas,  ch.  xxi. 
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moment  un  squelette  très  peu  important,  on  conçoit  que  la 
forme  générale  d'équilibre  du  corps  soit  modifiée  notable- 
ment, et  que  tout  le  reste  de  l'évolution  morphologique  s'en 
ressente;  au  contraire,  si  le  squelette  est  résistant  et  inva- 
riable, son  influence  l'emportera  sur  celle  de  la  variation 
survenue,  et  on  pourra  avoir  un  adulte  de  forme  A  formé 
de  plastides  qui,  s'ils  avaient  été  tels  qu'ils  le  sont  devenus 
à  une  période  plus  primitive  de  leur  évolution  (à  l'état  de 
plastide  initial  par  exemple),  auraient  déterminé  la  forma- 
tion d'un  adulte  B  peut-être  très  différent  de  A. 

En  d'autres  termes,  le  retentissement  obligatoire  de  la 
variation  considérée  sur  la  corrélation  générale  dans  le 
milieu  intérieur,  ne  se  traduira  pas,  dans  la  coordination 
générale  de  l'organisme,  comme  il  eût  pu  le  faire  avant 
la  fixation  de  cette  coordination  par  le  squelette.  La  for- 
mation du  squelette  précise  les  formes  des  corps  et  rend 
les  animaux  capables  d'opérations  déterminées  plus  minu- 
tieuses et  plus  délicates  ;  mais  en  même  temps  elle  limite 
le  champ  de  leur  activité  et  de  leur  adaptation  possible  à 
des  conditions  entièrement  nouvelles.  Un  homme  peut  faire 
énormément  de  choses,  mais  il  lui  est  impossible,  par  cela 
même  qu'il  est  homme,  d'exécuter  une  opération  très  facile 
à  un  être  beaucoup  moins  compliqué  comme  organisation. 

Toutes  les  considérations  exposées  dans  le  présent  cha- 
pitre suffisent  à  donner  une  idée  précise  de  ce  qu'il  faut 
entendre  par  les  mots  corrélation  et  coordination.  La 
corrélatiion  est  le  résultat  de  Tinfluence  obligatoire  de  tout 
ce  qui  concerne  un  plastide  d'un  milieu  limité  sur  tous  les 
autres  plastides  de  ce  milieu;  la  coordination  est  l'agence- 
ment général  des  parties  du  corps  qui  fait  que,  abandonné 
à  lui-même  dans  un  milieu  donné,  ce  corps  renouvelle  son 
milieu  intérieur  d'une  part,  et  d'autre  part,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  éVite,  Jusqu'à  sa  mort,  toutes  les  autres 
chances  de  destruction;  il  n'y  a  donc,  somme  toute,  aucune 
différence  entre  la  coordination  générale  d'un  animal  et  ce 
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qu'on  appelle  souvent  :  V instinct  de  conservation  de  cet 
animal. 

Il  y  a,  au  contraire,  une  grande  différence  entre  la  cor- 
rélation et  la  coordination,  quoique  l'on  considère  souvent 
à  tort  ces  deux  expressions  comme  à  peu  près  équivalentes. 
Il  est  certain  que  la  coordination  s'établit  comme  une  con- 
séquence de  la  corrélation;  l'exemple,  cité  plus  haut,  du 
développement  du  poussin,  nous  montre  que  ce  poussin 
éclùt  coordonné  par  suite  de  la  corrélation  dirigeant  l'évo- 
lution des  plastides  dans  son  milieu  intérieur;  mais  une 
fois  la  coordination  établie  et  fixée  par  le  squelette,  la  cor- 
rélation lui  est  subordonnée  et  n'entraîne  plus  que  diffici- 
lement des  variations  morphologiques. 

L'exemple  du  poulet  qui  nous  montre  l'éclosion  du  jeune 
poussin  avec  presque  tous  les  caractères  morphologiques 
de  l'adulte  est  excellent  à  un  certain  point  de  vue  parce 
qu'il  montre  quelle  multitude  de  caractères  complexes  peu- 
vent être  déterminés  dans  l'œuf,  et  quelle  merveilleuse 
coordination  peut  se  développer  dans  une  agglomération 
polyplastidaire  avant  qu'elle  ait  été  aux  prises  avec  les  con- 
ditions de  milieu  pour  lesquelles  cette  coordination  est 
valable;  donc,  pour  poser  le  problème  de  l'hérédité,  ce  cas 
est  excellent,  puisqu'il  le  montre  à  son  maximum  de  com- 
plexité. 

Mais,  à  un  autre  point  de  vue,  cet  exemple  est  mauvais, 
car,  en  montrant  un  jeune  qui  éclôt  avec  presque  tous  les 
caractères  de  l'adulte,  il  laisse  trop  peu  de  place  aux  carac- 
tères acquis  ;  nous  avons  vu  combien  faibles  mor})hologi- 
quement  peuvent  êti'e  les  différences  acquises  par  deux 
poulets  adultes  de  même  origine. 

Il  existe  beaucoup  d'animaux  qui  éclosent  à  un  stade 
d'organisation  bien  plus  rudimentaireet  qui  mènent  à  l'état 
libre  une  partie  bien  plus  considérable  de  leur  existence; 
il  est  certain  à  priori  que  pour  de  tels  êtres  l'importance 
des  caractères  acquis  sera  beaucoup  plus  grande,  j)uis(iue 
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l'adulte  dérive  de  ce  qu'est  le  jeune  au  moment  de  son 
éclosion  et  de  tout  ce  qu'il  a  fait,  de  toutes  les  circon- 
stances qu'il  a  traversées  depuis  son  éclosion.  La  possibilité 
d'une  grande  différence  dans  l'histoire  de  deux  êtres  iden- 
tiques au  moment  de  leur  éclosion  entraîne  la  possibilité 
d'une  assez  grande  différence  dans  la  constitution  des  deux 
adultes,  quand  l'éclosion  a  eu  lieu  à  un  moment  où  au- 
cun caractère  morphologique  n'était  encore  définitivement 
fixé  par  un  squelette  résistant.  Mais,  il  y  a  cependant  une 
limite  aux  divergences  possibles  à  cause  de  la  nécessité 
d'une  coordination  établie  à  chaque  instant  et  aussi,  parce 
que  chez  la  plupart  des  êtres  inférieurs  qui  éclosent  à  un 
état  rudimentaire,  toutes  les  opérations,  ou  à  peu  près, 
sont  uniquement  dirigées  en  vue  de  la  défense  individuelle 
et  du  renouvellement  du  milieu  intérieur. 

Rigoureusement,  on  doit  appeler  caractères  congénitaux 
ceux  qui  sont  déterminés  dans  le  plastide  initial  et,  par 
conséquent,  tous  ceux  qui  existent  au  moment  de  l'éclosion. 
A  partir  de  l'éclosion,  la  variété  des  conditions  de  milieu 
intervient  d'une  manière  plus  ou  moins  profonde  dans 
l'évolution  de  l'individu  ;  cette  évolution  peut  être  différente 
jusque  dans  ses  plus  intimes  détails  pour  deux  êtres  pro- 
venant d'œufs  identiques,  et,  rigoureusement,  on  doit  con- 
sidérer comme  caractères  accjuis  tous  les  caractères  que 
présente  l'animal  après  son  éclosion. 

En  réalité,  une  telle  distinction,  pour  être  rigoureuse, 
n'en  serait  pas  moins  nuisible  dans  beaucoup  de  cas,  à 
cause  de  la  similitude  nécessaire  dans  certaines  parties  du 
développement  libre,  similitude  sans  laquelle  la  coordination 
cesserait  pour  l'un  des  deux  êtres  comparés.  D'ailleurs, 
il  faut  remarquer  que  beaucoup  des  conditions  nécessaires 
au  maintien  de  la  vie  de  l'être  après  son  éclosion  étaient  en 
réalité  déterminées  dans  l'œuf  puisque  l'œuf  déterminait  le 
jeune  jusqu'à  l'éclosion  et  que  le  jeune  avait  des  besoins 
d'où  résultaient  une  grande  partie  des    opérations  effec- 


10()  ÉVOLUTION   INDIVIDUELLE 

tuées  et  ainsi  de  suite...  On  ne  doit  donc  considérer  comme 
caractères  acquis  que  le  résultat  de  toutes  les  opérations 
exécutées  par  l'auimal  en  cours  d'évolution,  en  dehors  des 
opérations  nécessaires,  communes  dans  les  mômes  condi- 
tions à  tous  les  animaux  dérivés  d'œufs  identiques  et 
destinées  à  la  rénovation  constante  du  milieu  intérieur. 

On  donne  le  nom  d' éducation  à  l'ensemble  des  cir- 
constances qu'a  traversées  ranimai  depuis  son  éclosion 
et  qui  ont  déterminé  tous  ses  actes.  Chez  les  animaux 
supérieurs,  qui  éclosent  avec  une  forme  à  peu  près  défini- 
tive, l'éducation  n'amène  que  des  différences  très  minimes 
dans  la  forme  générale  des  membres  poun^us  de  squelette 
(muscles  plus  ou  moins  développés,  os  plus  ou  moins 
denses...).  Elle  aune  influence  bien  plus  considérable  sur 
l'évolution  des  centres  nerveux,  sinon  au  point  de  vue  de 
leur  anatomie  générale  qui  est  dirigée  par  le  squelette,  du 
moins  au  point  de  vue  des  rapports  microscopiques  des 
neurones  entre  eux,  rapports  microscopiques  qui  ont  une 
si  grande  influence  sur  les  manifestations  extérieures  de 
notre  activité  vitale;  à  ce  point  de  vue  notre  cerveau  n'est 
jamais  tout  à  fait  adulte,  ce  qui  fait  que  nous  sommes 
éducables  et  intelligents  K 

l.Dans  le  Déterminisme  biologique,  op.  cit.,  j'ai  été  amené  à  con- 
sidérer les  actes  instinctifs  comme  le  résultat  de  l'activité  de  parties 
adultes  du  cerveau,  les  actes  intellectuels  comme  le  résultat  de  l'ac- 
tivité des  parties  du  cerveau  dont  les  ditïérents  éléments  n'ont  pas 
encore  contracté,  les  uns  vis-à-vis  des  autres,  des  rapports  invariables. 
Tant  que  le  cerveau  n'est  pas  adulte,  l'assimilation  fonctionnelle  peut 
tracer  de  nouveaux  chemins  dans  sa  substance  ;  nous  pouvons  ap- 
premlre  des  choses  nouvelles  ;  l'homme,  même  très  vieux,  n'a  jamais 
le  cerveau  tout  à  fait  adulte,  quoiqu'il  lui  soit  plus  difficile  d'apprendre; 
chez  les  animaux  inférieurs,  (jue  nous  appelons  les  moins  intelligents, 
le  cerveau  devient  adulte  de  bonne  heure.  11  serait  adulte  dès  l'éclo- 
sion  chez  des  animaux  n'ayant  «lue  des  instincts  et  pas  de  trace  d'in- 
tellisence... 


CHAPITRE  XI 

CARACTÈRES    SPÉCIFIQUES    ET    CARACTÈRES 
TOPOGRAPHIOUES 


Nous  avons  vu  plus  haut  qu'à  un  moment  donné  de  l'évo- 
lution d'un  être  polyplastidaire,  chaque  élément  de  l'orga- 
nisme peut  être  considéré,  à  deux  points  de  vue  différents, 
comme  ayant  des  caractères  de  deux  ordres  différents  : 

1°  Les  caractères  spécifiques  qu'ils  tiennent  par  hérédité 
du  plastide  initial  à  travers  une  série  plus  ou  moins  longue 
d'alternatives  de  condition  n»  1  et  de  condition  n»  2  ;  nous 
savons  quels  sont  ces  caractères  spécifiques  ;  ils  consis- 
tent dans  une  identité  qualitative  des  substances  plasti- 
ques qui  les  constituent  avec  celles  qui  constituaient  le 
plastide  initial;  mais,  par  suite  des  passages  à  la  condition 
n"  2,  une  variation  quantitative  est  intervenue  qui  a  modifié 
la  proportion  de  ces  substances  plastiques  constitutives. 

2°  Les  caractères  topographiques  qui  résultent  précisé- 
ment de  cette  variation  quantitative  ;  nous  savons  en  effet 
que  les  plastides  d'une  espèce  donnée  sont  plus  ou  moins 
aptes  à  prospérer  dans  telles  ou  telles  conditions  mécani- 
ques et  chimiques  suivant  que  leurs  substances  plastiques 
sont  entre   elles  dans  telle  ou  telle  proportion  :  or,  la  se- 
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lection  naturelle,  sans  cesse  agissante  dans  le  milieu  inté- 
rieur limité,  fait  que  chaque  variété  de  plastides  est  préci- 
sément la  mieux  adaptée  aux  conditions  réalisées  dans 
l'endroit  même  où  elle  se  trouve.  C'est  là  ce  qui  fait  la 
fixité  du  caractère  topographique,  c'est-à-dire  qu'en  un 
point  donné  d'un  être  donné  à  un  âge  donné  nous  sommes 
toujours  sûrs  de  trouver  la  même  variété  de  tissu,  muscle', 
nerf,  etc.. 

Dans  les  êtres  polyplastidaires  élevés  en  organisation,  les 
variétés  des  plastides  constitutifs  ont  des  caractères  mor- 
phologiques extrêmement  tranchés  (différenciation  histolo- 
gique).  Il  est  probable  même  que  dans  ces  caractères  mor- 
phologiques si  nettement  accusés  intervient  une  variation 
apparente,  c'est-à-dire  une  influence  morphogénique  des 
substances  R  et  des  conditions  spéciales  de  milieu,  indépen- 
damment de  la  variation  quantitative. 

La  différence  d'aspect  entre  les  divers  éléments  histolo- 
giques  d'un  même  organisme  polyplastidaire  est  telle 
qu'elle  est  susceptible  de  masquer  pour  ainsi  dire  les  dif- 
férences spécifiques.  En  voici  un  exemple  : 

Je  considère  un  crapaud  et  une  grenouille,  animaux  dif- 
férents provenant  d'œufs  de  différentes  espèces.  Ce  sont 
précisément  les  différences  existant  entre  les  œufs  qui  font 
que  le  développement  de  l'un  donne  un  crapaud,  celui  do 

1.  Il  peut  arriver,  dans  la  variation  quantitative,  que  l'une  des  sub- 
stances plastiques  constituant  le  plastide  disparaisse  tolalemenl.  Nous 
avons  vu  que  probablement  toujours  dans  ce  cas  (expériences  de 
mérotomie)  le  résultat  de  cette  ablation  totale  n'est  plus  un  plastide, 
n'est  plus  doué  de  vie  élémentaire,  et  est  par  conséquent  à  la  condi- 
tion n"  2  dans  n'importe  quel  milieu,  même  le  plus  favorable  ;  mais 
si  un  plastide  voisin  peut  de  temps  en  temps  lui  fournir  ce  qui  lui 
manque,  le  plastide  mérotomisé  sera,  pendant  ces  moments  spéciaux, 
à  la  condition  n"  1  et  assimilera.  J'ai  été  conduit  ailleurs  par  des  con 
sidérations  toutes  dinërentes  [Théorie  nouvelle  de  la  vie,  1.  1\',  Plas- 
tides incomplets)  à  considérer  les  muscles,  les  glandes  et  en  général 
tous  les  tissus  qui  fonctionnent  sous  l'influence  du  système  nerveux, 
comme  des  plastides  incomplets  que  l'influx  nerveux  complète  momen- 
tanément et  qui,  le  reste  du  temps,  sont  à  la  condition  n"  2  et  se  dé- 
truisent plus  ou  moins  vite. 
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l'autre  une  grenouille  ;  le  développement  est,  nous  l'avons 
vu,  un  réactif  très  sensible  qui  met  en  évidence  des  diffé- 
rences minimes  dans  la  constitution  des  œufs. 

Il  y  a  cependant  assez  de  ressemblance  générale,  entre 
les  deux  espèces  considérées,  pour  que  leur  anatomie  soit 
grossièrement  similaire,  et,  si,  en  un  point  de  la  grenouille, 
je  trouve  un  muscle,  je  trouverai  aussi  un  muscle  au  point 
correspondant  du  crapaud. 

Eh  bien,  j'arrache  un  muscle  à  la  grenouille,  et  le  muscle 
homologue  au  crapaud  ;  je  prends  dans  la  même  région  de 
ces  d'eux  muscles  deux  éléments  musculaires.  Ces  deux 
éléments  présenteront  des  ressemblances  morphologiques 
incontestables  ;  un  élève  peu  habitué  à  l'histologie  ne  pourra 
manquer  de  reconnaître  au  microscope  l'élément  musculaire 
du  crapaud  s'il  connaît  celui  de  la  grenouille  ;  bien  plus  !  il 
ne  saura  pas  les  distinguer  l'un  de  l'autre!  et  cependant 
l'un  d'eux  est  de  l'espèce  crapaud  i,  l'autre  est  de  l'espèce 
grenouille.  C'est  donc  que  les  caractères  topographiques 
sont  plus  frappants  que  les  caractères  spécifiques  ;  on  recon- 
naît plus  facilement  la  variété  du  tissu  que  sa  nature  spé- 
cifique. 

Ce  fait  que  le  caractère  topographique  est  morphologique- 
ment plus  saillant  que  le  caractère  spécifique,  donne  une 
importance  nouvelle  au  principe  de  la  corrélation.  C'est  lui 
qui  nous  conduit  à  la  notion  des  types  ou  plans  d'organisa- 
tion dans  les  grands  groupes  du  règne  animal  et  à  la  notion 
morphologique  de  l'homologie.  Des  points  correspondants 
chez  un  crapaud  et  une  grenouille  sont  des  points  situés  à 
peu  près  de  la  même  manière  par  rapport  au  squelette  de 
membres  accomplissant  des  fonctions  équivalentes.  Les 
conditions  réalisées  en  ces  points  le  sont  précisément  à 
chaque  instant  par  la  nature  de  la  fonction  à  accomplir,  et 
il  se  trouve  que  deux  plastides  d'espèces  différentes  qui 

1.  Voyez  plus  haut  la  définition  de  l'espèce  des  plastides,  p.  58. 
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accomplissent  la  môme  l'onction  se  ressemblent  beaucoup. 

Cette  remarque  est  la  base  de  l'anatomie  comparée  ;  elle 
permet  de  donner  des  noms  aux  tissus  indépendamment 
de  l'espèce  à  laquelle  ils  appartiennent  et  de  dire  :  il  y  a  tant 
de  tissus  :  le  tissu  épithélial,  le  tissu  musculaire,  le  tissu 
nerveux,  etc.. 

C'est  aussi  cette  remarque  qui  nous  permettra  de  com- 
prendre le  principe  de  Fritz  Millier,  c'est-à-dire  le  parallé- 
lisme établi  entre  l'embryologie  et  la  généalogie. 

J'ai  généralement  choisi  mes  exemples  dans  le  règne 
animal,  parce  que  le  but  de  toutes  les  recherches  biolo- 
giques étant,  somme  toute,  la  compréhension  de  la  nature 
humaine,  les  animaux  nous  intéressent  plus  immédiatement 
que  les  végétaux  ;  mais  tout  ce  j'ai  dit  dans  les  pages  pré- 
cédentes s'applique  aussi  bien  aux  plantes  qu'aux  bêtes. 

La  différence  entre  les  deux  règnes  se  réduit  à  la  sui- 
vante :  parmi  les  substances  du  terme  R  de  l'équation  de  la 
vie  élémentaire  manifestée,  il  y  en  a  une,  hydrocarbonée, 
la  cellulose,  commune  à  tous  les  végétaux,  et  qui  encroûte 
les  cellules  au  moment  même  de  leur  formation  de  manière 
à  emprisonner  chaque  plastide  dans  des  cloisons  rigides. 
Une  fois  le  plastide  végétal  formé,  il  se  trouve  donc  mor- 
phologiquement invariable,  quoi  qu'il  arriA^e,ouàpeu  près. 
C'est  là  une  grande  différence  avec  les  plastides  animaux 
qui  conservent  au  contraire,  malgré  leurs  cloisons  de  sub- 
stances R,  une  grande  dose  de  variabilité  morphologique. 
Au  point  de  vue  des  effets  d'ensemble,  chaque  plastide 
végétal  se  trouve  donc  isolé  de  son  voisin,  et  la  contrac- 
tion du  protoplasma  dans  les  cellules  végétales  ne  donne 
pas  de  mouvement  d'ensemble  aux  branches. 

De  toutes  les  manières,  la  vie  élémentaire  manifestée  des 
divers  plastides  constituant  un  végétal  est  plus  isolée,  plus 
indépendante  que  celle  des  éléments  histologiques  ani- 
maux. Il  y  a  cependant  différenciation  histologi({uo,  comme 
nous  avons  vu  que  cela  devait  se  produire  pour  tous  les 
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êtres  polyplastidaires  massifs  ^  indistinctement,  mais  cette 
différenciation  histologique  est  moins  grande  que  chez  les 
animaux,  quoique,  de  même  que  chez  ces  derniers,  les  cel- 
Iules  remplissant  les  mêmes  fonctions  soient  assez  sem- 
blables chez  des  espèces  différentes. 

Il  s'établit  dans  les  squelettes  de  plastides  morts  (vais- 
seaux) ou  dans  des  interstices  entre  les  plastides  vivants, 
des  courants  nutritifs,  qui  vont  souvent  s'ouvrir  à  l'exté- 
rieur à  l'extrémité  supérieure,  et  qui  assurent  le  renouvel- 
lement du  milieu  intérieur.  Il  est  donc  bien  naturel  que  les 
parties  supérieures  des  arbres,  recevant  les  courants  nu- 
tritifs qui  ont  déjà  irrigué  le  bas  de  la  plante,  se  trou- 
vent dans  des  conditions  différentes,  et  qu'il  s'y  produise 
des  variations  spéciales  ;  c'est  à  l'extrémité  des  rameaux 
qu'apparaissent  les  fleurs  ;  il  y  a  en  outre,  dans  certains 
arbres,  des  différences  macroscopiques  entre  les  feuilles  de 
la  base  et  celles  du  sommet. 

Voici,  par  exemple,  un  vieux  houx.  Chacun  a  pu  observer 
qu'il  existe,  dans  les  grands  individus  de  cette  espèce,  un 
dimorphisme  foliaire  très  remarquable.  Les  feuilles  des 
branches  inférieures  sont  ondulées  et  épineuses,  celles  des 
branches  les  plus  élevées  sont  régulièrement  ovales  et 
inermes.  Les  conditions  topographiques  sont  donc  diffé- 
rentes à  la  base  et  à  la  cime  de  l'arbre,  ce  que  suffit  à 
expliquer  la  différence  des  chemins  parcourus  par  les  sucs 
nutritifs  venus  des  racines  et  leur  épuisement  progressif. 

Je  détache  une  branche  de  la  cime  et  j'en  fais  une  bou- 
ture ;  il  est  à  remarquer  d'abord  que  cette  bouture  prend 
moins  facilement  qu'une  bouture  semblable  détachée  de  la 
base  de  l'arbre,  parce  que  la  première  est  adaptée  à  des 
conditions  de  nutrition  différentes. 

La  bouture  prend;  croyez-vous  que  les  feuilles  ovales 
déjà  existantes  vont  devenir  ondulées  épineuses  ?  Evidem- 

1.  Voyez  plus  haut,  chap.  ix. 
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ment  non.  Elles  sont  figées  dans  leur  forme  par  leur  sque- 
lette ;  mais  les  nouveaux  bourgeons  qui  vont  se  formel' 
donneront  des  feuilles  ondulées  épineuses  à  cause  de  leur 
condition  topographique . 

L'expérience  sera  encore  plus  frappante,  si,  au  lieu 
d'en  faire  une  bouture,  je  greffe  à  la  base  même  de  l'arbre 
le  rameau  détaché  de  la  cime. 

Réciproquement,  je  détache  un  petit  rameau  à  la  base 
et  je  le  greffe  à  la  cime  du  même  arbre  dans  la  région  à 
feuilles  ovales  régulières.  Les  feuilles  préexistantes,  ondu- 
lées épineuses,  resteront  ondulées  épineuses  jusqu'à  ce 
qu'elles  meurent  par  envahissement  squelettique  *,  mais, 
au  bout  de  quelque  temps,  les  feuilles  qui  proviendront 
des  nouveaux  bourgeons  poussés  sur  le  rameau  greffé 
seront  ovales  régulières-.  Ceci  prouve  la  nécessité,  surtout 
pour  les  espèces  à  encroûtement  squelettique  rapide,  de 
bien  tenir  compte,  pour  s'expliquer  la  morphologie  d'un 
organe,  des  conditions  dynamiques  réalisées  au  moment 
précis  où  cet  organe  se  construit.  Nous  aurons  à  revenir 
sur  cette  remarque  dans  l'étude  de  la  cicatrisation;  il  ne 
faut  jamais  oublier  que  l'individu  est  fonction  du  temps  ; 
cet  oubli  est  la  source  de  l'erreur  individualiste,  comme 
nous  le  verrons  souvent  dans  le  prochain  chapitre. 

1.  Voyez  rindividualilé,  op.  cit.,  pp.  117  et  sq. 

2.  Il  ne  faut  pas  confondre  le  cas  du  houx  avec  celui  du  lierre  qui, 
dans  des  conditions  analogues,  donne  des  résultats  dlÉïérents.  Le 
lierre  a  des  rameaux  rampants  et  des  rameaux  dressés,  mais  les  ra- 
meaux dressés  diffèrent  des  autres  par  un  caractère  intime  qui  les 
rend  aptes  à  porter  des  fleurs;  un  rameau  dressé  détaché  du  lierre 
emporte  avec  lui  ce  caractère  intime  et.  planté  comme  bouture,  donne 
un  lierre  dressé.  11  ne  s'agit  plus  ici  de  caractères  topographiques 
mais  de  différenciation  sexuelle. 


CHAPITRE  XII 


LA     CICATRISATION 


Je  détruis  dans  un  organisme  adulte  donné  G  l'élément 
(Ac)  occupant  la  position  topographique  A.  Puisque  j'ai 
supposé  l'organisme  adulte,  c'est  qu'il  y  a  équilibre  établi 
par  balancement  organique,  corrélation  et  coordination 
dans  son  ensemble.  La  destructiondel'élémentAc  entraîne 
donc  forcément  une  destruction  de  l'équilibre  établi,  puisque 
tous  les  éléments  du  milieu  intérieur  collaboraient  à  cet 
équilibre.  La  destruction  de  l'équilibre  donne  lieu  à  un 
phénomène  nouveau  qu'on  appelle  la  cicatrisation.  Plu- 
sieurs cas  peuvent  se  présenter. 

1<»  L'élément  détruit  était  tellement  important  pour  la 
coordination  générale  constituant  la  vie  individuelle,  que 
sa  disparition  entraîne  la  mort  immédiate  ;  autrement  dit, 
par  suite  de  la  disparition  de  cet  élément,  le  milieu  inté- 
rieur ne  se  renouvelle  plus  ;  tous  les  éléments  constitutifs 
du  corps  sont  condamnés  à  la  mort  élémentaire  qui  survient 
plus  ou  moins  vite  pour  les  divers  tissus.  Dans  ce  cas, 
il  n'y  a  pas  de  cicatrisation.  C'est  ce  qui  arrive  quand  on 
pique  le  nœud  vital  dans  le  plancher  du  quatrième  ventri- 
cule ;  la  respiration  s'arrête,  la  mort  survient  par  asphyxie. 
Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  8 
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2"  La  destruction  de  rélément  considéré  n'entraîne  pas 
la  mort  ;  autrement  dit,  une  coordination  subsiste  qui  as- 
sure le  renouvellement  du  milieu  intérieur;  cependant 
l'équilibre  est  détruit,  la  corrélation  préexistante  a  disparu; 
l'activité  des  divers  tissus  va  modifier  l'organisme  lésé 
jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  corrélation  se  produise,  qu'un 
nouvel  état  adulte  soit  réalisé.  L'intervalle  qui  s'écoulera 
entre  le  moment  de  la  lésion  et  la  réalisation  de  ce 
nouvel  état  adulte  s'appelle  la  période  de  cicatrisation. 

Si  la  lésion  a  été  peu  importante,  les  troubles  qui  en  ré- 
sultent, l'activité  cicatrisante,  semblent  limités  à  la  région 
lésée,  parce  que  leur  importance  dans  les  autres  régions 
de  l'organisme  est  assez  faible  pour  qu'ils  passent  inaper- 
çus ;  mais  si  l'on  a  bien  compris  la  signification  du  principe 
fondamental  de  la  corrélation,  on  ne  pourra  jamais  admettre 
que  l'individu  entier  ne  soit  pas  troublé;  la  cicatrisation 
parait  locale  et  est,  en  réalité,  générale. 

Le  résultat  de  la  cicatrisation  est  la  réalisation  d'un  nouvel 
état  adulte  qui  peut,  suivant  les  cas,  être  à  peu  près  iden- 
tique à  (ou  notablement  différent  de)  celui  qui  préexistait 
à  la  lésion;  nous  nous  rendrons  compte  de  ce  qui  se  passe 
dans  les  différents  cas  en  étudiant  les  processus  qui  pren- 
nent place  dans  une  période  de  cicatrisation. 

a.  La  lésion  a  été  très  peu  imi»ortante  ;  les  phénomènes 
généraux  sont  absolument  inappréciables,  les  troubles  lo- 
caux sont  seuls  saillants.  Les  éléments  qui  bordent  la  ré- 
gion lésée  et  qui  étaient  adaptés  à  des  conditions  dans  les- 
quelles entrait,  comme  facteur  important,  la  contiguïté  des 
parties  aujourd'hui  détruites,  se  trouvent  dans  des  condi- 
tions nouvelles. 

11  peut  arriver  que,  par  suite  de  ce  changement  de  con- 
ditions, quelques-uns  de  ces  éléments  soient  atteints,  à 
leur  tour,  par  la  mort  élémentaire,  mais,  par  hypothèse, 
dans  le  cas  où  nous  nous  sommes  placés,  cette  nécrose 
est  locale  et  circonscrite,  sans  quoi  nous  nous  trouverions 
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au  premier  cas  où  la  mort  résulte  de  la  lésion.  Nous  sommes 
donc  forcés  d'admettre  qu'après  la  destruction  d'un  cer- 
tain nombre  d'éléments  locaux,  la  région  mortifiée  se  trouve 
limitée,  de  toutes  parts,  par  des  tissus  à  la  condition  n*»  1. 
Ces  tissus  à  la  condition  n»  1  vont  proliférer,  donner  des 
bourgeons  de  cicatrisation,  jusqu'à  ce  que  le  nouvel  état 
adulte  soit  réalisé,  la  corrélation  rétablie. 

Quelquefois  (arbres,  vieillards^,  et  en  général  tous  les 
êtres  chez  lesquels  les  substances  R  solides  ou  substances 
squelettiques  encroûtent  les  tissus  en  grande  abondance), 
ce  nouvel  état  adulte  se  trouvera  atteint  sans  que  le  vide 
causé  par  la  nécrose  ait  été  comblé  ;  il  restera  ce  qu'on  ap- 
pelle une  cicatrice  de  la  blessure. 

Le  plus  souvent,  pour  une  blessure  légère  chez  les  ani- 
maux jeunes  et  vigoureux,  les  bourgeons  de  cicatrisation 
combleront  tout  à  fait  le  vide  résultant  de  la  nécrose  ;  mais 
alors,  la  lésion  ayant  été  peu  importante,  les  conditions  de 
milieu  (au  sens  'général  expliqué  plus  haut)  se  retrouve- 
ront, en  chaque  point  de  la  région  cicatrisée,  à  peu  près 
les  mêmes  que  dans  les  mêmes  points  avant  la  lésion;  tous 
les  éléments  de  nouvelle  formation,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs leur  provenance,  reprendront  donc,  par  suite  de 
l'adaptation  guidée  par  la  sélection  naturelle,  les  carac- 
tères des  éléments  qui,  aux  mêmes  points,  préexistaient  à 
la  lésion  ;  les  conditions  topographiques  étant  restées  les 
mêmes,  les  caractères  topographiques  seront  les  mêmes; 
il  y  aura  eu  cicatrisation  parfaite,  le  nouvel  état  adulte 
sera  peu  ou  pas  différent  de  l'état  adulte  préexistant  à  la 
blessure. 


1.  Chacun  sait  combien  la  cicatrisation  est  lente  et  incomplète  chez 
les  vieillards;  quant  aux  arbres,  il  suffit  de  couper  une  branche  pour 
se  rendre  compte  que,  le  plus  souvent,  la  lésion  opérée  persiste  et 
qu'il  se  produit  une  nécrose  plus  ou  moins  profonde  au-dessous  de 
la  surface  de  section  ;  on  trouve  autant  d'exemples  qu'on  peut  en  dé- 
sirer de  cette  nécrose  cicatricielle  dans  les  rosiers  et  les  arbres  frui- 
tiers taillés  par  les  jardiniers. 
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C'est  pour  cela  que  l'on  considère  le  plus  souvent  chaque 
tissu  comme  capable  de  se  cicatriser  pour  son  compte 
personnel  en  produisant  ses  propres  éléments  et  non  d'au- 
tres, pour  remplacer  ceux  qui  ont  été  détruits  par  la  né- 
crose; on  admet  ainsi,  sans  y 'prendre  garde,  que  chaque 
élément  histologiquc  est  définitivement  fixé  comme  variété 
quantitative,  alors  qu-e,  jusqu'à  un  certain  point  au  moins, 
la  variété  quantitative  d'un  tissu  est  toujours  le  produit 
actuel  de  sa  situation  topographique. 

Nous  avons  vu,  à  propos  de  la  bactéridie  charbonneuse, 
que  chaque  variété  de  virulence  donnée  se  multipliait  à  la 
<?ondition  n**  1  avec  tous  ses  caractères  ;  c'est  môme  là  la 
définition  précise  de  la  condition  n°  1.  Dans  un  organisme 
pluricellulaire  adulte  toutes  les  fois  qu'un  tissu  se  trouve 
à  la  conditionna  1,  il  se  multiplie  avec  tous  ses  caractères; 
l'assimilation  fonctionnelle  fait  qu'un  muscle  qui  travaille 
beaucoup  grossit  tout  en  restant  muscle,  parce  que  la 
multiplication  des  éléments  musculaires  donne  des  élé- 
ments musculaires  et  que  ces  nouveaux  éléments,  se  trou- 
vant dans  une  situation  topographique  tout  à  fait  compa- 
rable à  celle  de  leurs  parents,  sont  par  là  même  adaptés  à 
cette  situation  topographique  et  ne  varient  pas.  C'est  pour 
cela  que  l'état  adulte  est  possible. 

Mais  l'état  adulte  indique  un  équilibre  parfait,  une  adap- 
tation parfaite  de  chaque  élément  à  sa  situation  topogra- 
phique* et  c'est  seulement  dans  le  cas  de  cette  adaptation 
parfaite  que  chaque  tissu,  en  proliférant,  donne  des  élé- 
ments semblables  à  ceux  dont  il  est  constitué  ;  dans  tout 
autre  cas  il  peut  y  avoir  variation  quantitative  et  adaptation 
nouvelle  par  sélection. 

1.  Pour  toutes  ces  considérations  je  me  suis  placé  dans  l'hypothèse 
d'un  animal  adulte  pour  éviter  une  complication  inutile  ;  tous  les 
mêmes  raisonnements  pourraient  s'appliquer  à  un  organisme  en  cours 
■d'évolution  individuelle,  puisqu'il  est  coordonné  à  cha(|ue  instant  ; 
seulement  les  coordinations  successives  varient  et  sont  en  rai)port 
.avec  la  masse  sans  cesse  croissante  de  l'agglomération  polyplastidaire. 
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Or  c'est  précisément  ce  qui  a  lieu  pendant  la  période  de 
cicatrisation  ;  l'équilibre  est  rompu  par  la  lésion  ;  tel  muscle 
qui  se  trouvait  à  la  condition  n"  1 ,  quand  il  se  contractait 
avant  la  blessure,  se  trouvera-t-il  encore  dans  les  mêmes 
conditions  de  milieu  lorsqu'il  se  contractera  après  qu'une 
blessure  l'aura  mis  à  nu  ?  Rien  ne  nous  permet  de  le  croire, 
évidemment.  L'assimilation  fonctionnelle  n'existe  à  chaque 
instant  que  comme  un  équilibre  g'énéral  obtenu  parla  corré- 
lation et  la  sélection  adaptative.  Donc,  il  ne  faudra  pas  nous 
étonner  s'il  intervient  des  variations  quantitatives  dans  des 
bourgeons  de  cicatrisation;  pendant  la  période  de  cica- 
trisation, qui  est  une  période  de  réorganisation,  un  nouvel 
équilibre  se  récupère  et  tant  qu'il  n'est  pas  définitivement 
obtenu,  il  n'y  a  plus  rien  de  statique  dans  l'endroit  consi- 
déré du  corps.  Metchnikoff  ^  n'a-t-il  pas  cru  voir,  dans 
certains  processus  de  cicatrisation,  des  leucocytes  qui 
devenaient  des  éléments  fixes  de  tissu  conjonctif  ? 

Nous  sommes  arrivés  par  de  simples  raisonnements  à 
cette  manière  d'envisager  la  cicatrisation  quand  elle  fait 
disparaître  une  lésion  de  peu  d'importance;  j'emprunte  à 
un  livre  récent-  le  résumé  suivant  des  faits  connus,  pour 
montrer  qu'ils  sont  bien  d'accord  avec  le  résultat  de  notre 
déduction, 

«  Lorsque,  dans  un  organisme  vivant,  on  fait  une  inci- 
sion dans  les  tissus  et  qu'on  maintient  ses  lèvres  en  contact, 
celles-ci  se  soudent.  Les  cellules  entamées  par  la  section 
se  détruisent,  souvent  les  cellules  sous-jacentes  sur  une 
certaine  épaisseur  meurent  aussi  et  leur  substance  est  ab- 
sorbée peu  à  peu  par  les  éléments  restés  vivants.  Ceux-ci... 
se  multiplient  activement,  et  ce  sont  ces  cellules  jeunes 
qui  se  soudent  d'une  lèvre  de  la  plaie  à  l'autre  et  les  réu- 
nissent. A  l'exception  de  quelques  tissus  très  réfractaires,, 


1.  Metchnikoff,  Leçons  sur  l'inflammation. 

2.  Delage,  l'Hérédité,  p.  103. 
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comme  parfois  le  muscle,  le  cartilage,  chaque  tissu  tra- 
vaille/>OHr  son  compte  ^  et  fournit  les  éléments  de  la  sou- 
dure. Certaines  cellules,  comme  celles  de  l'épiderme,  ont 
d'emblée  leur  caractère  spécifique-  ;  d'autres,  dans  l'os  par 
l'exemple,  se  transforment  par  une  différenciation  ulté- 
rieure en  celles  du  tissu  qu'elles  doivent  souder  ^  ;  d'autres 
enfin  gardent  un  caractère  différent  comme  dans  le  muscle, 
le  cartilage,  qui,  souvent  mais  pas  toujours,  se  ressoudent 
par  l'intermédiaire  d'un  tissu  fibreux^.  » 

p.  La  lésion  a  été  très  importante,  sans  cependant  ame- 
ner la  mort  ;  la  région  nécrosée  se  trouve  forcément  limitée 
comme  dans  le  cas  précédent,  sans  quoi  la  mort  résulterait 
de  la  blessure,  ce  qui,  par  hypothèse,  n'est  pas  le  cas  dont 
nous  nous  occupons. 

Les  phénomènes  généraux  dus  à  la  rupture  de  l'équi- 
libre de  l'organisme  ne  sont  plus  inappréciables  (maladie, 
fièvre)  ;  le  bourgeonnement  qui  a  lieu  autour  de  la  région 
mortifiée  produit  des  éléments  nouveaux,  naturellement 
soumis  à  la  sélection  adaptative  et  déterminant,  au  bout  de 
la  période  de  cicatrisation,  une  nouvelle  coordination,  un 
nouvel  état  adulte,  puisque,  par  hypothèse,  la  mort  ne 
résulte  pas  de  la  blessure  dans  le  cas  considéré. 

Mais,  puisque  nous  avons  supposé  la  lésion  importante, 
la  partie  mortifiée  considérable  par  rapport  au  reste  de 
l'organisme,  il  pourra  arriver  que,  par  suite  de  l'absence 
de  cette  partie  mortifiée,  les  conditions  réalisées  en  chaque 
point  de  la  région  qui  se  cicatrise  soient  notablement  dif- 
férentes, pendant  la  période  de  cicatrisation,  de  celles  qui 
existaient  aux  mêmes  points  topographiques  avant  la 
lésion.  Il  en   résultera  que   le   nouvel   état  adulte  pourra 


1.  Voyez  à  la  page  116,  ligne  28. 

2.  Lisez  :  lopographique. 

3.  Adaptation  se  faisant  petit  à  petit  pendant  la  période  de  cicatri- 
sation. 

i.  Étal  adulte  nouveau  diiTérenl  de  l'ancien. 
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ne  ressembler  que  de  loin  à  l'ancien  ;  chacun  connaît  des 
milliers  d'exemples  de  cas  où  la  cicatrisation  a  laissé  une 
large  trace  de  la  blessure  (amputation  d'un  bras  chez 
l'homme,  etc.). 

Dans  le  cas  que  nous  venons  de  considérer,  il  est  cer- 
tain que  le  phénomène  de  la  cicatrisation  n'est  pas  pure- 
ment local  ;  il  y  a  des  troubles  généraux  dans  tout  l'or- 
ganisme. Comment  se  fait-il  alors  que  la  section  d'un  bras 
n'entraîne  pas  de  modification  générale  dans  la  morpho- 
logie de  l'organisme  restant  ?  C'est  que,  nous  l'avons  déjà 
fait  remarquer  à  plusieurs  reprises,  le  reste  de  l'orga- 
nisme   EST  FIXÉ  MORPHOLOGIQUEMENT  PAR    SON   SQUELETTE. 

Pour  certains  animaux  mous,  les  hydres  par  exemple,  la 
forme  générale  du  tronçon  qui  reste  après  une  section 
importante  n'étant  pas  fixée  par  des  parties  squelettiques 
dures,  l'agglomération,  sans  cesse  douée  de  la  même  plas- 
ticité morphologique,  prend  une  forme  d'équilibre  en  rap 
port  aA'ec  sa  masse  cellulaire,  et  cette  forme,  qui  est  pré- 
cisément celle  d'une  hydre  de  moindre  dimension^,  est 
notablement  différente  de  celle  du  tronçon  résultant  de  la 
mérotomie.  On  ne  peut  pas  dire,  comme  dans  des  cas  que 
nous  étudierons  tout  à  l'heure,  que  le  tronçon  restant  a 
régénéré  la  partie  qui  lui  manquait,  mais  bien  qu'il  s'est 
transformé  en  une  hydre  plus  petite,  seule  position  d'équi- 
libre possible  pour  une  agglomération  de  cellules  d'hydre 
ayant  le  volume  considéré  :  le  tronc  de  cône  n'aura  pas 
régénéré  sa  pointe,  il  se  sera  transformé  en  un  cône  plus 
petit. 

Même  chez  l'hydre,  cette  récupération  de  la  forme  spé- 
cifique n'est  pas  absolue  ;  car  il  y  a  toujours  un  sque- 
lette conjonctif  plus  ou  moins  abondant,  mais  le  cas  est 
très  différent  de  celui  de   Fhomme   où   l'amputation  d'un 

1.  L'hydre  est  un  bon  exemple  de  la  nature  des  caractères  topogra- 
phiques ;  quand  on  retourne  une  hydre  (expériences  de  Tremblay), 
les  éléments  endodermiques  deviennent  ectodermiques,  et  vice  versa. 
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bras  donne  un  manchot  et  non  un  homme  plus  petit  munr 
de  deux  brus.  Même  dans  le  cas  du  manchot,  je  le  répète, 
la  cicatrisation  n'est  pas  un  phénomène  local,  mais  un 
phénomène  qui  intéresse  l'ensemble  de  l'organisme  et,  si 
le  squelette  ne  s'y  opposait  par  la  rigidité  de  sa  forme, 
une  lésion  aussi  importante  que  l'amputation  d'un  bras 
chez  l'homme  aurait  un  retentissement  évident  sur  la 
morphologie  totale  de  l'individu. 

Aux  biologistes  qui  déclarent  que  la  forme  du  corps  est 
à  chaque  instant  la  forme  d'équilibre  nécessaire  de  l'agglo- 
mération pol3'^plastidaire  qui  constitue  l'individu,  on  a  sou- 
vent objecté  que,  si  cela  était  vrai,  un  homme  à  qui  on 
coupe  le  bras  ne  resterait  pas  manchot  :  «  Si  ce  sont  les 
conditions  réalisées  dans  l'organisme  et  dans  le  milieu  qui 
déterminent  la  formation  d'une  jambe  en  un  point  du  corps,, 
pourquoi,  les  conditions  restant  les  mêmes,  une  jambe  ne 
pousse-t-elle  pas  à  la  place  d'une  jambe  coupée?  »  C'est 
que,  précisément,  les  conditions  ne  sont  plus  les  mêmes. 
C'est  l'activité  des  substances  plastiques  qui,  à  chaque  ins- 
tant, détermine  la  morphogénèse  :  elle  seule  entre  en  ligne 
de  compte  dans  la  construction  des  individus  polyplasti- 
daires,  mais,  nous  l'avons  fait  déjà  remarquer  plusieurs  fois^ 
cette  activité  s'accompagne  à  la  condition  n°  1  de  la  produc- 
tion de  substances  squelettiques  R,  qui  encombrent  l'orga- 
nisme et  rendent  sa  forme  de  moins  en  moins  malléable,  de 
sorte  que  les  conditions  dynamiques  desquelles  est  résultée 
la  formation  d'un  organe  peuvent  disparaître  sans  que,  sou- 
tenu par  son  squelette,  et  adapté,  par  suite  même  de  l'exis- 
tence de  ce  squelette, à  de  nouvelles  conditions,  l'organe 
disparaisse.  Les  conditions  desquelles  est  résultée  la  for- 
mation d'une  jambe  chez  un  enfant  qui  ne  marchait  pas, 
n'existent  plus  chez  l'adulte  dont  la  jambe  reste  coordonnée 
par  le  fonctionnement  ambulatoire  ;  on  a  tort  de  comparer 
des  choses  qui  ne  sont  pas  comparables,  la  formation  de  la 
jambe  chez  l'embryon  et  la  conservation  de  la  jambe  chez. 
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l'adulte  ;  or,  c'est  ce  que  l'on  fait  précisément  en  posant 
l'objection  précédente  au  déterminisme  embryologique. 

Il  en  est  de  même  lorsqu'on  compare  l'effet  produit  par 
l'ablation  d'un  organe  chez  l'adulte  fixé  par  un  squelette, 
à  celui  qui  résulte  de  l'ablation  du  même  organe  chez 
l'individu  en  voie  de  développement.  L'histoire  de  l'abla- 
tion des  organes  génitaux  est  intéressante  à  cet  égard,  et 
sa  place  se  trouve  naturellement  au  chapitre  de  la  Cica- 
trisation. 

Pendant  toute  la  période  du  développement,  jusqu'à  l'âge 
appelé  adulte,  l'organisme  est  une  fonction  du  temps,  fonc- 
tion dont  les  variations  sont  très  sensibles  pour  une  varia- 
tion suffisante  de  la  variable  ;  à  partir  de  l'état  adulte,  les 
variations  de  la  fonction,  quoique  se  produisant  en  réalité, 
deviennent  inappréciables,  pour  des  périodes  considérables 
de  temps,  à  cause  de  l'équilibre  résultant  du  balancement 
organique.  A  aucun  moment  de  la  vie  on  n'a  le  droit  de 
raisonner  rigoureusement  sur  l'organisme  comme  s'il  était 
identique  à  ce  même  organisme  considéré  à  un  autre  mo- 
ment 1  ;  mais  c'est  surtout  pendant  la  période  du  dévelop- 
pement que  cette  confusion  est  dangereuse.  Il  ne  faut  donc 
pas  s'étonner  si  des  conditions,  réalisées  à  un  âge  déter- 
miné et  permettant  la  formation  d'mi  tissu  déterminé  ne 
peuvent  plus  se  retrouver  à  un  âge  plus  avancé  et  produire 
la  rénovation  de  ce  tissu  après  son  ablation  totale.  C'est 
ce  qui  a  lieu  pour  les  organes  génitaux. 

Si  l'on  pratique,  chez  un  adulte,  l'ablation  des  organes 
génitaux,  la  cicatrisation  qui  résulte  de  la  lésion,  quand  la 
mort  ne  survient  pas,  entre  dans  le  dernier  des  cas  précé- 
demment étudiés  ;  l'adulte  qui  en  provient  est  différent  de 
l'adulte  qui  préexistait  à  la  lésion  ;  un  nouvel  état  d'équi- 
libre s'est  réalisé  dans  lequel  les  éléments  génitaux  n'en- 

1.  «  Le  temps,  dit  Pascal,  guérit  les  douleurs  et  les  querelles  parce 
qu'on  change,  on  nest  plus  la  même  personne.  »  Voyez  «  l'Individua- 
lité dans  le  temps  »  {l'Individualité,  op.  cit.). 
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trent  plus  en  ligne  de  compte.  Toute  la  vie  ultérieure  en 
est  donc  modifiée,  mais  ces  modifications  sont  plus  ou 
moins  apparentes  à  l'extérieur  suivant  le  moment  où  l'opé- 
ration a  été  pratiquée.  Si  l'opéré  est  adulte,  c'est-à-dire  si 
ses  formes  sont  fixées  définitivement  par  un  squelette  de 
substance  R,  le  retentissement  de  la  castration  sur  la  mor- 
phologie générale  sera  peu  ou  pas  appréciable  ;  il  n'en 
sera  pas  de  même  si  l'opéré  est  en  voie  de  développement; 
l'adulte  qui  en  proviendra  sera  nettement  différent  de 
celui  qui  en  fût  provenu  sans  la  castration  :  ce  sera,  bien 
évidemment,  un  individu  nouueaa,  qui  aura  été  substitué 
à  l'ancien*. 

Cet  exemple  de  la  non-régénération  des  organes  génitaux 
a  été  souvent  invoqué  pour  prouver  ce  qu'on  peut  appeler 
la  spécificilé  des  tissus  et  du  tissu  reproducteur  en  particu- 
lier, mais  cette  conclusion  est  erronée  pour  la  même  raison 
que  nous  avons  vue  tout  à  l'heure,  et  sur  laquelle  je  ne  crains 
pas  d'insister  encore  une  fois,  à  cause  de  sa  très  grande 
importance. 

Les  conditions  que  nous  étudierons  plus  loin,  qui  ont 
déterminé  la  transformation  en  tissu  génital  d'éléments 
préexistants,  ont  été  réalisées  à  un  moment  de  l'évolution 
individuelle,  et  peuvent  ne  plus  l'être  ultérieurement,  ou, 
tout  au  moins,  si  la  conservation  des  éléments  génitaux 
par  bipartitions  successives  est  restée  possible  en  un  point 
déterminé  de  l'organisme,  l'expérience  prouve  qu'un  autre 
état  d'équilibre  est  également  possible  après  ablation  de 
ces  éléments,  sans  que  des  éléments  similaires  soient  for- 
més à  nouveau.  C'est  encore  le  même  cas  que  tout  à  l'heure  : 
l'état  dynamique  duquel  est  résultée  la  formation  de  l'or- 
gane a  disparu,  mais  l'organe  a  continué  d'exister  dans  des 
conditions  différentes  de  celles  qui  ont  présidé  à  sa  forma- 


1.  Voyez  les  remarquables  observations  de  Giard  sur  la  castration 
parasitaire. 
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tion.  Le  développement  a  lieu  une  fois  pour  toutes  ;  l'or- 
ganisme  est  une  fonction  du  temps/"  (/).  Pour  deux  valeurs 
différentes  /„  et  /j  de  la  variaLle,  il  se  peut  que  f  (/o)  et 
f  {ti)  ne  paraissent  pas  très  différentes,  mais  elles  le  sont 
toujours  en  réalité,  et  il  ne  faut  jamais  demander  à/'(/i)  de 
se  comporter  comme  l'a  fait  f  (/o)  dans  des  conditions  ex- 
térieures identiques,  car,  malgré  la  ressemblance  de  ces 
deux  valeurs,  il  y  a  toujours  entre  elles  deux  les  différences, 
quelquefois  peu  apparentes,  qui  résultent  de  l'assimilation 
fonctionnelle  dans  l'intervalle  de  /o  à  t^. 

Et  c'est  pour  cela  que,  rigoureusement  parlant,  la  cica- 
trisation d'une  lésion  n'est  jamais  parfaite,  parce  que,  entre 
l'adulte  avant  et  l'adulte  après  la  lésion,  il  y  a  toujours, 
au  moins,  la  différence  qui  résulte  du  travail  même  de  la 
cicatrisation. 

Dans  le  cas  de  la  castration,  nous  avons  trouvé  un  exemple 
de  tissu  qui  ne  peut  se  reproduire  chez  l'adulte  après  son 
ablation  totale  :  cela  a  été,  en  partie  du  moins,  le  point  de 
départ  de  la  théorie  que  nous  étudierons  plus  tard  de 
l'existence  d'un  plasma  germinatif  spécial.  Gela  a  conduit 
aussi  à  considérer  la  glande  génitale  comme  une  sorte  de 
parasite  de  l'organisme  i.  Ily  a,  danscette  manière  de  s'ex- 
primer, un  certain  danger  comme  nous  allons  le  voir  : 

D'abord,  il  est  inutile  de  faire  remarquer  que  les  rai^ 
sonnements,  desquels  nous  avons  tiré  le  principe  de  la  cor- 
rélation, étant  les  mêmes  quelle  que  soit  l'origine  des  élé 
ments  constitutifs  de  l'organisme,  les  parasites,  vivant  en 
symbiose  établie  avec  l'animal,  interviennent  pour  leur  part, 
dans  la  corrélation  générale,  absolument  comme  s'ils  déri- 
vaient du  même  plastide.  Ils  influent  donc  sur  l'hôte,  qui 


1.  Un  parasite  intervient  dans  la  corrélation  générale  ;  on  l'enlève, 
un  nouvel  état  adulte  se  réalise,  ce  qui  prouve  que  plusieurs  états 
adultes  sont  possibles  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  cas  de  l'ablation 
des  organes  génitaux  qui  ne  se  reproduisent  pas,  comme  nous  le 
voyons  dans  les  lignes  qui  suivent. 
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inl'lue  sur  eux  de  son  côté,  et  la  seule  différence  véritable 
entre  les  éléments  du  parasite  et  ceux  de  l'hôte,  quand  la 
symbiose  est  établie,  l'équilibre  obtenu,  est  que  les  carac- 
tères spécifiques'^  sont  communs,  aux  éléments  du  parasite 
d'une  part,  aux  éléments  de  l'hôte  d'autre  part,  mais  sont 
différents  des  premiers  aux  seconds.  Il  est  donc  absurde,  à 
ce  point  de  vue,  de  considérer  les  organes  génitaux  comme 
des  parasites,  et,  de  plus,  cette  manière  de  voir  est  nuisible 
parce  qu'elle  amène  à  croire  que  ces  organes  sont  bien  plus 
indépendants  que  cela  n'a  lieu  en  réalité  du  reste  de  l'or- 
ganisme. Nous  verrons  l'inconvénient  de  cette  croyance 
dans  l'étude  de  l'hérédité. 

La  virulence  et  l'immunité  nous  ont  donné  des  exemples 
frappants  de  l'existence  de  la  corrélation  générale  due  à  la 
sélection  adaptative  dans  un  individu  infesté  de  parasites  2; 
les  cas  de  castration  parasitaire  montrent  l'influence  des 
parasites  sur  la  morphologie  générale  des  hôtes  ;  la  défor- 
mation si  remarquable  des  êtres  qui  deviennent  parasites 
montre  l'influence  de  l'animal  infesté  sur  l'animal  infestant. 
Dans  tous  les  cas,  la  corrélation  est  manifestement  géné- 
rale dans  un  milieu  intérieur  donné. 

Cette  digression  un  peu  longue  nous  a  écartés  du  sujet 
de  ce  chapitre,  la  Cicatrisation;  nous  avons  vu  pourquoi 
il  est  très  compréhensible  qu'un  organe  amputé  ne  repousse 
pas;  c  est  que,  avons-nous  dit,  les  conditions  qui  ont  dé- 
terminé la  formation  d'un  organe  donné  en  un  point  du 
corps,  à  un  certain  moment  de  révolution  individuelle, 
PEUVENT  NE  PLUS  l'ètre  ultérieurement;  et  ce  cas  se  pré- 
sente souvent  en  effet;  mais  il  n'en  est  pas  forcément  ainsi. 

Même  dans  les  cas  où,  comme  dans  l'amputation  d'un 

1.  Voyez  plus  haut,  page  58,  la  définition  de  l'espèce  des  plastides. 

2.  Voyez  parliculièreinenl  le  retour  à  la  virulence  et  l'état  réfrac- 
taire  obtenu  par  vaccination,  comme  exemples  très  probants  de  l'in- 
fluence rèciprociue  des  hôtes  sur  les  parasites  et  des  parasites  sur  les 
hôtes  (pp.  àô  et  48). 
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membre  chez  un  mammifère,  la  cicatrisation  se  borne,  pour 
ainsi  dire,  à  une  obturation  du  trou  résultant  de  l'opération, 
nous  savons  qu'il  j  a  prolifération  des  tissus  qui  limitent 
la  partie  nécrosée  et  que,  les  conditions  locales  étant  chan- 
gées par  la  blessure  importante  réalisée,  la  variété  hisio- 
logique  des  éléments  proliférants  cesse  d'être  fixée  par  la 
même  sélection  qu'auparavant.  Il  y  a  donc  une  latitude 
relativement  très  grande  dans  la  nature  des  éléments  ré- 
sultant de  la  prolifération  cicatrisante,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs leur  origine. 

Chez  les  animaux  élevés  en  organisation  comme  les 
mammifères,  les  oiseaux,  la  coordination  est  si  complexe 
que  la  mort  survient  si  un  état  d'équilibre  nouveau  n'est 
pas  rapidement  obtenu.  Pour  cette  raison,  et  peut-être  pour 
d'autres  (puisque  la  même  particularité  se  constate  chez  les 
poissons),  la  plupart  des  cas  connus  de  cicatrisation  ne 
montrent  guère,  chez  ces  animaux,  qu'un  travail  morpho- 
génique  très  rudimentaire. 

Mais  chez  d'autres  animaux  plus  résistants  et  moins 
compliqués,  les  salamandres,  par  exemple,  il  n'en  est  plus 
ainsi  ;  la  prolifération  est  abondante  au  niveau  de  la  bles- 
sure et,  dans  les  tissus  de  nouvelle  formation  ainsi  obtenus, 
une  sélection  adaptative  s'opère  constamment,  en  rapport 
avec  les  conditions  générales  réalisées  à  chaque  instant 
dans  l'organisme  entier;  or,  il  est  immédiatement  évident 
que  les  tissus  ainsi  formés  étant  jeunes^  sont  par  là  même 
dépourvus  de  l'encroûtement  de  substances  squelettiques  R 
qui  caractérise  les  tissus  ayant  longtemps  fonctionné  ^ 
(alternatives  de  condition  n»  1  et  de  condition  n^  2);  le 
moignon  qu'ils  constituent  est  donc,  à  chaque  instant,  sus- 
ceptible de  prendre  une  forme  déterminée  par  les  condi- 
tions mécaniques  du  moment,  tant  que  son  squelette  n'est 
pas  constitué. 

1.  Voyez  pluâ  haut,  ch.  ix,  et  Vlndividualilé,  op.  cit.  (Pourquoi  l'on 
de\'ient  vieux). 
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Alors,  il  peut  se  présenter  deux  cas  : 

lo  Les  conditions  mécaniques  qui  ont  présidé  à  la  for- 
mation de  l'organisme,  tel  qu'il  existait  au  moment  où  la 
blessure  a  été  faite,  ne  se  sont  pas  conservées,  et  l'orga- 
nisme n'a  gardé  sa  forme  que  grâce  à  la  fixité  de  son 
squelette  de  substances  R  ;  alors  le  moignon  prendra  une 
forme  quelconque  qui  pourra  être  sans  aucun  rapport  aA-ec 
celle  de  l'organe  amputé,  et  cela  arrive  quelquefois;  n'a- 
t-on  pas  cité  récemment  le  cas  de  ces  crustacés  du  genre 
Palœmonetes  c\ïez\esc[iie\s  la  section  de  l'œil  déterminerait 
la  naissance,  à  la  place  de  cet  organe  visuel,  d'une  tige 
pluriarticulée  ressemblant  à  une  antenne  ?  Ce  premier  cas 
est  le  moins  intéressant. 

2°  Les  conditions  mécaniques  qui  ont  présidé  à  la  for- 
mation de  l'organisme  se  sont  conservées,  autrement  dit, 
pour  employer  une  expression  imagée,  l'adulte  aurait  la 
même  forme  spécifique,  même  si  son  squelette  n'existait 
pas.  Dans  ce  cas,  le  bourgeon  de  cicatrisation  ne  pourra 
devenir  adulte  qu'en  récupérant  exactement  la  forme  du 
membre  coupé,  au  squelette  près,  naturellement,îpuisque  le 
squelette  du  membre  coupé  était  le  résultat  d'un  long  fonc- 
tionnement accumulant  les  substances  R  solides.  Et  encore 
ne  sera-ce  que  ce  qui  dans  le  squelette  provenait  d'un  long 
fonctionnement  (dureté  et  caractères  qui  s'y  rapportent) 
qui  ne  sera  pas  reproduit  dans  le  bourgeon  de  cicatrisation. 

Par  exemple,  si  le  squelette  mou  du  membre  jeune  res- 
semble morphologiquement  au  squelette  dur  du  membre 
adulte,  ce  squelette  se  reproduira  directement  avec  sa 
forme,  comme  cela  a  lieu,  par  exemple,  pour  la  i)atte  du 
triton. 

Mais  si  le  s(|uelette  dur  de  l'adulte  n'a  pris  sa  forme  défi- 
nitive que  par  suite  d'un  long  fonctionnement  accumulant 
les  substances  R  solides  en  certains  points,  il  pourra  arriver 
que  le  squelette  i[ui  se  produit  dans  le  moignon  présente 
(mais  en  tant  que  scpiebîtte  seul)  des  caractères  <ju'on  peut 
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considérer  comme  embryonnaires  ;  cela  a  lieu,  par  exemple, 
pour  la  queue  du  lézard  qui  se  régénère  avec  une  corde 
dorsale  et  un  squelette  superficiel  rappelant  ceux  de  l'em- 
bryon. 

Cet  exemple  et  quelques  autres  du  même  genre  ont  fait 
croire  que,  dans  la  régénération  des  membres  amputés,  le 
processus  de  fabrication  des  organes  répétait  le  processus 
embryologique;  c'est  une  erreur  due  à  la  trop  grande  im- 
portance attribuée  au  squelette;  c'est,  je  le  répète,  l'activité 
des  substances  plastiques  seule  qui  est  morphogène;  les 
substances  squelettiques  résultant  de  cette  actiAaté  (sub- 
stances R  delà  vie  élémentaire  manifestée)  interviennent  au 
fur  et  à  mesure  de  leur  production  dans  la  détermination 
des  conditions  mécaniques  de  la  morphogénie,  mais  seu- 
lement là;  ce  sont  des  témoins  passifs,  jamais  actifs. 

Les  crustacés  décapodes  chez  lesquels  la  régénération  ^ 
est  si  remarquable,  nous  prouvent  immédiatement  que  le 
parallélisme  a  été  établi  à  tort  entre  la  régénération  et 
l'embryologie;  ces  animaux  résultent,  à  l'état  adulte,  d'une 
série  de  mues  qui  peuvent  se  comparer  à  des  éclosions 
successives  ;  chaque  mue  consiste  dans  la  perte  d'un  sque- 
lette extérieur  dur  fixant  la  forme  générale  de  l'être,  et 
souvent  en  dépit  de  la  forme  d'équilibre  normale  à  l'être 
puisque,  le  squelette  tombé,  la  forme  change,  au  moins  pen- 
dant les  premières  mues.  Il  est  donc  bien  certain  que, 
après  chaque  mue,  la  forme  générale  du  corps  est  bien  la 
forme  d'équilibre  de  l'ensemble  de  ses  plastides,  indépen- 
damment du  squelette  ;  c'est  le  cas,  énoncé  plus  haut,  où  la 
régénération  des  membres  est  probable  sinon  certaine  ;  une 
fois  l'animal  adulte,  les  mues  ne  changent  plus  sa  forme, 

1.  J'emploie  ce  terme  régénération,  quoiqu'il  présente,  à  mon  avis, 
les  mêmes  inconvénients  que  les  expressions  :  retour  à  la  virulence 
(v.  ch.  iv),  évolution  cyclique  (v.  p.  74);  je  l'emploie  parce  qu'il  est  d'un 
usage  courant,  mais  j'aimerais  mieux  conserver  le  mot  cicatrisation 
parce  que  le  mot  régénération  semble  faire  croire  que  la  cicatrisation 
reproduit  l'organe  disparu. 
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•ce  qui  prouve  que  le  squelette  épouse  réellement  la  forme 
d'équilibre  de  l'organisme  et  ne  la  contraint  pas. 

Eh  bien  !  cassons  un  patte  à  un  crabe  adulte  :  c'est  na- 
turellement une  patte  de  crabe  adulte  qui  repoussera  si 
notre  raisonnement  est  juste  et  qui  repousse  en  effet 
comme  le  prouve  l'expérience  et  non,  comme  le  voudrait 
la  théorie  mystérieuse  du  parallélisme,  une  patte  d'une 
des  formes  larvaires  du  crabe. 

A  aucun  moment,  dans  les  lignes  précédentes,  nous 
n'avons  supposé  que  la  partie  amputée  de  l'organisme  était 
plus  ou  moins  grande  que  la  partie  restante  ;  la  seule  hypo- 
thèse que  nous  ayons  faite  pour  étudier  ce  qui  se  passait 
après  la  lésion,  c'est  que  la  mort  ^  de  la  partie  restante  ne 
résultait  pas  du  traumatisme,  sans  quoi  il  n'y  eût  eu  aucun 
intérêt  à  étudier  les  phénomènes  ultérieurs.  Tout  ce  que 
nous  avons  dit  est  donc  vrai  pour  un  tronçon  quelconque 
d'animal  polyplastidaire,  pourvu  que  le  renouvellement 
du  milieu  intérieur  continue  à  s'effectuer.  Si  donc  nous 
coupons  un  animal  en  deux  parties  et  que  chacune  des 
deux  parties  reste  vivante-,  chacune  des  deux  régénérera 
un  animal  entier,  c'est-à-dire  que  l'activité  bourgeonnante 
de  Tune  des  parties  reproduira  l'autre.  Cette  particu- 
larité ne  présente  rien  d'essentiellement  nouveau,  et  c'est 
à  tort  qu'on  a  cru  devoir  lui  donner  un  nom  spécial  (régé- 
nération équivoque)  (Weissmann),  régénération  réciproque 
(Delage). 

Je  crois  inutile  d'insister  plus  longuement  sur  ces  ques- 
tions de  régénération,  que  l'on  a  souvent  considérées  comme 
très  mystérieuses,  surtout,  je  crois,  à  cause  des  idées  que 
l'on  s'est  faites  de  la  spécificité  cellulaire.  Tout  ce  que 
nous  avons  vu  jusqu'à  présent  nous  a  amenés  à  considérer 
tous  les  éléments  histologiques  de  l'organisme  comme  dé- 

1.  Mort,  c'est-à-dire  arrêt  de  renouvellement  du  milieu  intérieur 

2.  Vivante,  c'est-à-dire  que  le  milieu  intérieur  continue  d'y  être  re- 
aiouvelé. 
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rivant  du  plastide  initial  par  une  variation  purement  quanti- 
tative et,  par  conséquent,  nous  ne  devrions  pas  nous  étonner 
que  les  éléments  d'un  tissu  pussent,  dans  des  conditions 
spéciales,  après  un  traumatisme  par  exemple,  être  soumis 
à  des  variations,  qui,  guidées  par  la  sélection  adaptative, 
donnent  naissance  à  des  variétés  de  plastides  caractéris- 
tiques d'un  autre  tissu.  Cette  considération  et  celle  de  la 
forme  spécifique  déterminée  à  chaque  instant  (en  dehors  de 
la  fixation  par  le  squelette)  par  les  conditions  mécaniques 
de  l'aggloméralion  polyplastidaire,  suffisent  à  expliquer 
tous  les  phénomènes  connus  de  la  régénération,  ainsi  qu'on 
le  verra  en  lisant  le  résumé  de  ces  faits  que  j'emprunte 
encore  au  livre  de  M.  Delage  '  : 

«  Elle  (la  régénération)  peut  reformer  :  !•  des  fragments 
de  tissu  (os,  muscles,  nerfs)  ;  2°  des  membres  ou  des  por- 
tions de  membres  plus  ou  moins  étendues,  depuis  des 
doigts  jusqu'au  membre  presque  entier,  mais  le  membre 
désarticulé  à  la  hanche  ou  à  l'épaule  ne  se  régénère  pas^; 
3°  des  parties  entières  du  corps,  chez  les  lombrics,  par 
exemple,  les  planaires  ou  les  étoiles  de  mer  qui,  coupés  en 
plusieurs  fragments,  se  reconstituent  en  entier;  4°  des 
portions  de  viscères  entiers,  foie,  poumons,  ovaires,  etc. 
Bien  entendu,  cela  ne  veut  pas  dire  que  tout  cela  peut  se 
régénérer  chez  tous  les  animaux  mais  qu'il  y  a  des  ani- 
maux où  cela  peut  se  régénérer. 

«  En  somme,  la  régénération,  du  moins  celle  de  parties 
quelque  peu  étendues,  est  plutôt  exceptionnelle  que  fré- 
quente chez  les  animaux  et  bien  plus  encore  chez  les  plantes. 

«  La  répartition  de  la  faculté  régénératrice  est  très  irré- 
gulière dans  le  règne  animal.  D'une  manière  générale, 
elle  est  d'autant  plus  facile  que  l'être  est  moins  élevé  en 


1.  Delage,  op.  cit.,  pp.  94,  sq. 

2.  Parce  que,  comme  nous  l'avons  vu  dans  rablation  totale  des  or- 
ganes génitaux  (ch.  xii),  un  nouvel  état  adulte  devient  possible  dans 
ces  conditions. 
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organisation,  mais  cela  est  loin  d'être  toujours  vrai.  Elle 
est  faible  chez  les  mammileres,  plus  faible  encore  chez  les 
oiseaux  et  les  reptiles,  très  faible  chez  les  poissons  ;  très- 
développée,  au  contraire,  chez  les  amphibiens,  et  beaucoup 
plus  chez  les  Urodèles  que  chez  les  Anoures,  ces  derniers 
n'étant  guère  plus  favorisés  sous  ce  rapport  que  les  mam- 
mifères. Elle  est  à  peu  près  nulle  chez  les  céphalopodes, 
peu  marquée  chez  les  autres  mollusques,  les  insectes  et 
les  autres  articulés  aériens,  très  faible  chez  beaucoup  de 
vers,  très  marquée  chez  d'autres,  très  forte  aussi  chez  di- 
vers Cœlentérés  et  Echinodermes,  modérée  chez  les  Pro- 
tozoaires ^  Et, dans  toutes  les  classes,  à  côté  dégroupes 
doués  d'une  force  régénératrice  accentuée,  on  en  trouve  de 
pauvrement  doués  sous  ce  rapport  :  ainsi,  le  lézard  régénère 
sa  queue,  le  triton  sa  patte,  l'étoile  de  mer  ses  bras,  tandis 
que  le  serpent,  la  grenouille,  l'oursin  ne  peuvent  le  faire. 

«  Elle  est  naturellement  d'autant  plus  aisée  que  la  par- 
tie enlevée  est  moins  étendue,  et  ses  limites,  très  variables 
dans  les  différentes  espèces,  sont  assez  précises  pour  cha- 
cune d'elles.  Ainsi  le  ver  de  terre  {Liimbriciis)  régénère 
aisément  sa  queue  sur  une  grande  étendue.  Mais  le  frag- 
ment caudal  ne  peut  régénérer  une  tête  que  si  le  segment 
céphalique  enlevé  est  peu  étendu,  tandis  que  des  animaux 
voisins,  le  Lumbriculus,  la  Naïs,  coupés  en  plusieurs 
fragments,  les  complètent  tous. 

«  La  faculté  régénératrice  s'affaiblit  d'ordinaire  avec 
l'âge.  Ainsi,  des  jeunes  larves  d'amphibiens  anoures  peu- 
vent régénérer  des  doigts,  mais  les  adultes  ne  le  peuvent 
plus^... 

1.  Celte  assertion  me  semble  hasardée  ;  je  ne  connais,  parmi  les 
infusoires,  que  les  Paramécies  qui  ne  se  régénèrent  pas;  d'ailleurs  la 
question  de  la  régénération  chez  les  Protozoaires  ne  nous  intéresse 
pas  ici  ;  elle  est  du  ressort  de  la  vie  élémentaire  (V.  Théorie  nouvelle 
de  la  vie)  (F.  Alcan). 

2.  A  cause  de  l'encroûtement  des  tissus  par  les  substances  squelet- 
tiques  du  terme  B  de  l'équation  de  la  vie  élémentaire  manifestée 
(v.  ch.  XI.) 
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«  Enfin  on  admet  que  chaque  tissu  régénéré  provient 
du  tissu  similaire  de  la  plaie.  Cette  proposition,  vraie  ea 
grande  partie',  n'est  certainementpas  toujours  exacte  dans 
toute  sa  rigueur  et  surtout  elle  est  avancée  sans  preuves^ 
suffisantes.  (Gela  est  de  toute  évidence  lorsque  le  tissu 
semblable  n'existe  pas  dans  la  région  de  la  plaie.  Ainsi 
dans  la  région  moyenne  du  bras  du  triton,  il  n'y  a  ni 
cartilages,  ni  ligaments,  ni  synoviale,  pourtant  tous  ces 
tissus  existent  dans  le  bras  régénéré.) 

«  Un  fait  encore  plus  curieux  est  celui  de  la  Planaire  qui,, 
coupée  en  deux  tronçons,  les  régénère  tous  les  deux.  La  tête 
pousse  une  queue  et  la  queue  une  tête;  je  propose  de  dési- 
gner cela  sous  le  nom  de  régénération  réciproque  ~...   » 

On  voit  que  tous  les  faits  résumés  dans  les  lignes  pré- 
cédentes sont  en  parfait  accord  avec  tout  ce  que  nous  avait 
fait  prévoir  le  raisonnement  sur  l'état  d'équilibre  de& 
agglomérations  polyplastidaires. 

Il  a  été  inutile  de  faire  intervenir  d'une  manière  immé- 
diate la  loi  d'assimilation  fonctionnelle  dans  l'explication 
de  la  régénération  des  membres  ;  en  réalité,  cette  loi  n'est 
en  effet  qu'une  forme  commode  sous  laquelle  peut  se 
traduire,  pour  l'étude  de  certains  problèmes,  le  principe 
général  de  la  sélection  adaptative  auquel  nous  avons  cons- 
tamment eu  recours  dans  nos  raisonnements  sur  la  régéné- 
ration. On  peut  cependant  se  rendre  compte  du  perfection- 
nement progressif  de  l'organe  régénéré  par  le  fait  qu'il  se 
trouvera  précisément  employé  pour  le  service  de  l'animal 
et  que,  par  conséquent,  l'assimilation  fonctionnelle  le- 
rendra  de  plus  en  plus  apte  aux  opérations  qu'il  exécutera.. 
J'ai  déjà  fait  remarquer  ailleurs^  que  le  Lamarckisme  est 
en  réalité  une  branche  du  Darwinisme... 

1.  Voyez  ch.  xii. 

2.  Voyez,  page  128,  les  raisons  pour  lesquelles  cette  dénominatioi» 
paraît  inutile. 

3.  L'Individualilé,    op.   cit.,    p.   175,   et    Lamarckiens    el  Darwiniens 
(F.  Alcan). 


LIVRE  IV 

L'HÉRÉDITÉ     CHEZ    LES    ÊTRES     POLYPLAST IDAIRES 

CHAPITRE  XIII 
l'hérédité    des  caractères  spécifiques 


Il  suffirait  de  pousser  à  l'extrême  les  conclusions  de 
l'étude  de  la  cicatrisation  et  de  la  régénération  pour  avoir 
une  première  notion  de  l'hérédité  ;  nous  avons  vu  que, 
si  l'on  divise  en  deux  parties  certains  organismes  polyplas- 
tidaires,  chacune  des  deux  parties  est  capable  de  régénérer 
l'individu  tout  entier;  si  cela  était  vrai  partout  et  toujours 
on  en  conclurait  naturellement,  en  passant  à  la  limite,  que 
lorsque  cette  division  de  l'organisme  A  le  partage  en  deux 
segments  aussi  inégaux  que  possible,  l'élément  histolo- 
gique  a  et  le  reliquat  (A  —  a),  chacun  des  deux  segments 
est  capable  de  reproduire  l'organisme  entier  :  en  d'autres 
termes,  tout  élément  histologique  séparé  de  l'organisme 
polyplastidaire  est  capable  de  reproduire  un  organisme 
semblable. 

Mais    il  est  certain  qu'un    tel   raisonnement  laisserait 


i 
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subsister  le  doute  dans  l'esprit,  surtout  à  cause  du  grand 
nombre  d'êtres  chez  lesquels  la  régénération  ne  se  fait 
pas  ou  ne  se  fait  que  pour  une  partie  amputée  très  res- 
treinte. Chez  de  tels  êtres,  la  mort  est  fatale  pour  une  petite 
parcelle  détachée  de  l'organisme,  et  la  mort  élémentaire 
assurée  pour  un  plastide  isolé  de  l'agglomération,  au  moins 
dans  la  plupart  des  cas  ;  or,  la  cicatrisation  ou  régénéra- 
tion ne  se  fait  que  dans  une  agglomération  restée  vivante. 

Cette  manière  d'arriver  à  la  notion  de  l'hérédité  est 
donc  artificielle  et  incomplète,  et  cependant  le  fait  qu'elle 
annonce  se  vérifie  chez  un  grand  nombre  d'êtres  inférieurs, 
tous  ceux  dont  les  plastides,  isolés  de  l'agglomération, 
peuvent  trouver  réalisée  la  condition  n»  1  dans  le  milieu 
extérieur  où  vivait  l'agglomération  polyplastidaire  d'où 
ils  proviennent.  Nous  arriverons  bien  plus  logiquement  à 
l'hérédité  en  cessant  momentanément  d'attacher  de  l'impor- 
tance à  l'individu  formé  par  l'agglomération  polyplasti- 
daire et  en  nous  occupant  seulement  des  plastides  qui  le 
constituent. 

Pour  éviter  de  compliquer  la  question  dès  le  début,  nous 
ferons  abstraction,  en  commençant,  des  phénomènes  de 
sexualité  et  de  fécondation,  ou  plutôt,  nous  bornerons  nos 
considérations  générales  sur  l'hérédité  aux  êtres  dont  la 
reproduction  se  fait  par  spores  ou  par  œufs  parthénogéné- 
tiques.  Ce  n'est  pas  le  cas  pour  le  poulet  que  nous  avons  déjà 
pris  comme  exemple  de  développement  individuel,  mais  nous 
avons  choisi  cet  exemple  uniquement  parce  qu'il  présentait 
au  maximum  de  complexité  la  coordination  générale  au 
moment  de  l'éclosion,  et  aussi  parce  qu'il  était  familier  à 
tous.  Bien  d'autres  animaux  auraient  fourni  un  exemple 
aussi  valable ,  moins  la  complexité ,  et  j  e  pourrais  répéter  pour 
telle  ou  telle  reproduction  parthénogénétique  ayant  lieu, 
dans  certaines  conditions  de  milieu,  chez  certains  insectes, 
tout  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  pour  le  développement  de 
l'œuf  de  poulet.  Je  ne  choisirai  pas  d'exemple  précis,  me 
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bornant  à  appeler  A  l'être  polyplastidaire  qui  provient  du 
plastide  initial  a  par  une  série  de  phénomènes  absolument 
comparables  à  ceux  que  j'ai  décrits  plus  haut  pour  le  pous- 
sin. 

Soit  donc  a  un  plastide  initial  (spore  ou  œuf  parthéno- 
génétique)  composé,  qualitativement  et  quantitativement,  de 
l'ensemble  de  substances  plastiques  a  fi  y  5  e  C  ^i  9-  Dans  les 
<;onditions  où  le  développement  a  lieu  \  ce  plastide  a  donne 
naissance  par  bipartitions  successives  à  un  organisme  A 
pouvant  être  très  complexe,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut  pour  le  poussin,  et  composé  de  variétés  quantitatives 
•Qi  Gi.-.y  Qn»  éléments  histologiques  différant  de  a  unique- 
ment par  les  proportions  des  substances  plastiques  qui  les 
constituent. 

Que  des  plastides  tels  que  a  existent,  capables  de  donner 
lieu  à  des  développements  aussi  complexes  dans  des  con- 
ditions très  simples  à  réaliser,  nous  n'avons  pas  à  nous  en 
occuper  ici;  ce  chapitre  est  consacré  uniquement  à  l'héré- 
dité et  non  à  la  formation  des  espèces,  et  le  problème  de 
l'hérédité  des  caractères  congénitaux  est  simplement  le 
suivant  :  étant  donné  qu'il  existe  un  plastide  a  dont  le  dé- 
veloppement dans  certaines  conditions  faciles  à  réaliser 
donne  naissance  à  l'agglomération  complexe  A,  comment 
se  fait-il  qu'il  apparaisse  dans  A  des  plastides  identiques 
il  a  ? 

Si,  au  cours  du  développement,  les  bipartitions  se  fai- 
saient sans  cesse  à  la  condition  n"  1,  tous  les  éléments  his- 
tologiques sans  exception  seraient  identiques  à  a,  sauf 
peut-être  quelques  variations  morphologiques  apparentes, 
dues,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut^,  aux  conditions 
mécaniques  réalisées  dans  le  milieu.  Chacun  des  éléments 
histologiques  serait  donc  susceptible  de  donner,  dans  les 
conditions  requises  pour  le  développement  de  a,  un  déve- 

1.  Voyez  plus  haut  ce  qui  est  relatif  à  l'œuf  du  poulet,  p.  y.'. 

2.  Voyez  p.  18. 
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ioppement  conduisant  à  A.  C'est  ce  qui  arrive  pour  les 
êtres  inférieurs,  pour  les  colonies  de  protozoaires  ou  de 
protophytes,  comme  les  colonies  de  bactéridies  charbon- 
neuses par  exemple. 

Mais  tel  n'est  plus  le  cas  dans  les  espèces  supérieures  ; 
il  y  a  de  telles  variations,  au  cours  du  développement,  que 
l'on  ne  peut  ne  plus  considérer,  au  bout  de  quelque  temps, 
aucun  plastide  comme  étant  identique  à  a. 

Ces  variations  peuvent  être  simplement  des  variations 
apparentes  dues  aux  conditions  mécaniques  réalisées  aux 
liivers  points  de  l'agglomération  polyplastidaires,  mais 
elles  peuvent  aussi  être  des  variations  quantitatives,  et 
elles  le  sont  certainement  en  effet  dans  le  cas  de  quelques 
tissus... 

Pour  des  éléments  qui  n'auraient  subi  qu'une  variation 
apparente,  la  conclusion  suivante  s'impose  immédiatement: 
dès  que,  dans  l'organisme  polyplastidaire,  se  réaliseront 
des  conditions  analogues  à  celles  dans  lesquelles  s'est 
formé  le  plastide  initial  a  (et  il  ne  faut  jamais  oublier  qu'il 
s'est  formé  dans  une  agglomération  de  plastides  de  son 
espèce^,  précisément  comme  celle  qui  résulte  maintenant 
de  son  développement)  les  éléments  qui  ont  subi  une  simple 
variation  apparente  redeviendront  identiques  au  plastide 
initial  a  dont  ils  n'ont  d'ailleurs  jamais  différé  quantitative- 
ment ou  qualitativement. 

Mais  c'est  faire  une  hypothèse  gratuite  et  que  les  mé- 
thodes de  la  chimie  moderne  ne  nous  donnent  pas  le  moyen 
de  vérifier  puisque  nous  ne  savons  pas  faire  l'analyse 
complète  des  substances  plastiques,  que  d'admettre  une 
simple  variation  apparente  dans  quelques-uns  des  éléments 
histologiques,  où,  en  d'autres  termes,  de  considérer  certains 
éléments  histologiques  comme  dérivant  du  plastide  initial 
par  une  série  ininterrompue  de  conditions  n»  1. 

1.  Voyez  plus  haut  la  définition  de  l'espèce  des  plastides,  p.  58. 
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Plaçons-nous  donc  clans  le  cas  plus  général  *  où  nous 
supposerons  que  tous  les  éléments  histologiques  ont  subi 
diverses  variations  quantitatives,  comme  cela  a  lieu  pour 
une  culture  de  bactéridies  charbonneuses  souvent  réen- 
semencée sans  précautions  spéciales;  a,,  Qj...,  a^  seront 
quantitativement  différentes  de  a;  mais,  précisément,  la 
comparaison  avec  les  bactéridies  charbonneuses  va  nous 
donner  la  clef  des  phénomènes  d'hérédité. 

Rappelons-nous  en  effet  le  retour  à  la  virulence  ^  d'une 
culture  de  bactéridies  atténuées  dans  laquelle  il  n'y  avait 
plus  aucune  bactéridie  \drulente  (ce  qui  rcAdent  à  notre 
cas  actuel  de  a^  a^...,  On,  tous  différents  de  a).  Nous  in- 
jections ce  mélange  dansunétreoùde  nombreuses  conditions 
n»  2  permettaient  de  nouvelles  variations  quantitatives,  et 
où,  en  même  temps,  une  sélection  naturelle  s'opérait  dans 
le  sens  de  la  virulence  (c'est-à-dire,  précisément,  de  l'apti- 
tude à  prospérer  dans  le  milieu  vivant  considéré). 

Dans  le  cas  actuel,  ces  conditions  sont  sans  cesse  réa- 
lisées dans  l'animal  en  voie  de  développement  ;  il  se  pro- 
duit constamment  diverses  conditions  n"  2,  alternant  avec 
des  conditions  n»  1,  et  déterminant  ainsi  des  variations 
quantitatives  guidées  sans  cesse,  comme  nous  l'avons  vu  3, 
pur  une  sélection  naturelle  qui  adapte  chaque  tissu  aux 
conditions  mécaniques  et  chimiques  existant  en  chaque 
point. 

Quand  donc  seront  réalisées,  en  un  point  P  de  l'orga- 


1.  Dans  toutes  les  lignes  qui  vont  suivre,  je  m'abstiendrai,  avec  in- 
tention, de  toute  considération  relative  à  l'hérédité  des  caractères  de 
race  qui  fera  l'objet  du  chapitre  xv.  Je  ne  veux  établir  dans  le  cha- 
pitre actuel  que  l'hérédité  des  caractères  spécifiques,  et  c'est  pour 
cela  que  je  laisserai  avec  intention  dans  l'ombre,  pour  le  moment,  les 
chances  de  ressemblances  individuelles  entre  les  enfants  et  les  pa- 
rents en  exagérant  de  parti  pris  la  possibilité  des  différences  quanti- 
tatives entre  l'œuf  fils  et  l'oeuf  père  par  suite  d'alternatives  de  condi- 
tion n"  1  et  de  condition  n"  2. 

2.  Voyez  p.  35. 

3.  Voyez  p.  40. 
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nisme,  des  conditions  semblables  à  celles  où  a  pris 
naissance  le  plastide  initial  a,  il  s'y  accumulera  des  plas- 
tides  analogues  à  lui,  de  même  que  les  bactéridies  atté- 
nuées redevenaient  analogues  aux  bactéridies  virulentes 
ancestrales,  quant  à  la  propriété  de  virulence,  c'est-à-dire 
à  l'aptitude  à  prospérer  dans  un  organisme  animal  ;  ici 
les  plastides  accumulés  en  P  sont  analogues  au  plastide  a 
quant  à  la  propriété  de  pouvoir  trouver  la  condition  n°  1 
en  dehors  de  l'organisme  maternel. 

Ainsi  donc,  s'il  n'y  a  eu  que  variation  apparente,  il  se 
produira  au  point  P  des  plastides  identiques  à  a  ;  s'il  y  a 
eu  variation  quantitative,  il  se  produira  au  point  P  des  plas- 
tides analogues  à  a,  mais  pouvant  en  différer  quelque  peu 
au  point  de  vue  de  la  proportion  des  substances  plastiques. 

Quand  il  s'agissait  de  la  bactéridie  charbonneuse,  nous 
avons  vu  que  le  retour  à  la  virulence  était  possible  tant 
que  la  bactéridie  atténuée  restait  virulente  pour  la  souris 
d'un  jour.  Si  la  bactéridie  avait  été  complètement  dépour- 
vue de  virulence  (ablation  totale  de  la  substance  hypothé- 
tique 6),  nous  ne  savons  pas  si  elle  n'était  pas  condamnée 
à  la  mort  élémentaire  ;  les  expériences  de  mérotomie  sem- 
blent prouver  que  si  ;  dans  tous  les  cas,  il  est  bien  pro- 
bable qu'une  telle  bactéridie  n'aurait  plus  été  susceptible 
de  retour  à  la  virulence. 

Dans  les  êtres  polyplastidaires,  nous  avons  été  amenés 
à  considérer  que  certains  éléments  histologiques  sont 
devenus  incomplets^  c'est-à-dire  ne  peuvent  trouver  la 
condition  n«  1  que  grâce  à  un  autre  élément  (l'élément 
nerveux)  qui  lui  fournit  momentanément  une  substance 
complémentaire  ^  Naturellement  il  est  à  prévoir  que  de 
tels  plastides  incomplets  ne  pourront  jamais  redevenir 
plastides  initiaux  et  c'est  en  effet  ce  qui  résulte  des  re- 
cherches histologiques  faites  jusqu'à  ce  jour. 

1.  Voyez  plus  haut,  ch.  xi,  et  Théorie  nouvelle  de  la  u/e,  op.cit.(F.Al- 
can). 
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Donc,  en  résumé,  il  peut  y  avoir  doux  cas  dans  l'hé- 
rédité : 

Hérédité  absolue,  c'est-à-dire  identité  parfaite  entre  les 
plastides  produits  au  point  P  et  le  plastide  initial  a,  s'il 
n'y  a  eu  que  variation  apparente  dans  les  bipartitions  suc- 
<;essivos,  série  continue  de  conditions  n"  1  ; 

Hérédité  approximative,  c'est-à-dire  analogie  mais  non 
identité  quantitative  entre  les  plastides  produits  au  point  P 
et  le  plastide  initial  a,  s'il  y  a  eu  variation  quantitative 
dans  les  bipartitions  successives,  alternatives  de  condi- 
tion n"  1  et  de  condition  n"  2. 

Le  second  cas  semble  plus  fréquent  que  le  premier  ;  il 
est  probablement  très  rare  que  le  fils  soit  identique  au 
père  (indépendamment  de  l'éducation'). 

Mais  je  considère  les  plastides  accumulés  au  point  P  ; 
le  plus  souvent,  ils  proviendront,  à  la  condition  n"  1, 
après  l'adaptation  réalisée,  d'un  seul  ou  d'un  petit  nombre 
d'éléments  adaptés,  et  tous  ceux  qui  dériveront  du  même 
élément  adapté  seront  identiques  (ressemblance  absolue 
entre  frères  d'une  môme  portée  parthénogénétique  ~). 

Tout  ce  que  nous  venons  de  voir  nous  porte  à  consi- 
dérer le  plastide  initial  comme  une  sorte  de  type  quanti- 
tatif moyen,  dans  lequel  aucune  substance  plastique  ne 
l'emporte  considérablement  sur  une  autre  et  qui,  par  con- 
séquent, se  trouve  à  la  fois,  et  moins  exigeant  pour  sa 
condition  n"*  1,  comme  le  prouve  son  aptitude  à  prospérer 
en  dehors   de  l'organisme   maternel  3,  et   plus    propre   à 

1.  Naturellement,  puisque  nous  considérons  ici  l'hérédité  d'œuf  à 
-œuf  et  non  l'hérédité  d'adulte  à  adulte  qui  gène  l'exposé  général  des 
faits  à  cause  de  la  superposition  des  phénomènes  d'hérédité  et  d'évo- 
lution individuelle.  Voyez  cependant  plus  haut  la  définition  la  plus 
Jarge  du  mot  éducation. 

2.  Ou  même  d'une  portée  fécondée,  si  tous  les  spermatozoïdes  fé- 
condateurs étaient,  comme  les  ovules,  issus  à  la  condition  n»  1  d'un 
même  plastide  adapté  (voir  les  hasards  de  l'amphimixie  dans  Traité 
de  Bioloçiie). 

3.  Cette  aptitude  provient  aussi  dans  une  certaine  mesure  de  la 
■quantité  considérable  de  substances  de  réserves,  résultant  de  la  con- 
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donner  facilement  tous  les  autres  tissus  par  variation 
quantitative. 

La  plupart  des  auteurs  ont  été  amenés,  par  des  consi- 
dérations différentes  de  celles  qui  nous  ont  guidés  jus- 
qu'à ce  point  du  présent  ouvrage,  à  envisager  également 
l'œuf  comme  une  sorte  de  t^q^e  moyen  de  plastide. 

Milne  Edwards  considérait  les  œufs  comme  des  cellules 
non  différenciées. 

J'emprunte  à  M.  Delage  ^  le  passage  suivant  : 

«  L'œuf  nous  paraît  avoir  des  propriétés  très  simples, 
parce  qu'il  n'en  a  aucune  prédominante  au  point  de  cons- 
tituer une  fonction  spéciale,  mais  il  a  les  rudiments  de 
toutes  2  ;  il  est  un  peu  contractile  comme  la  cellule  muscu- 
laire, un  peu  excitable  comme  la  cellule  nerveuse  ;  il  forme 
en  son  sein  certains  produits  comme  la  cellule  glandulaire. 
Je  ne  vois  pas  que  la  cellule  glandulaire  soit  plus  com- 
pliquée parce  que  son  pouvoir  sécréteur  sera  devenu  uni- 
voque  et  se  sera  accru,  aux  dépens  d'ailleurs  de  ses  autres 
propriétés,  ni  la  cellule  musculaire  parce  qu'elle  aura  pro- 
duit dans  son  sein  de  la  myosine  qui  y  reste  et  y  ma- 
nifeste ses  propriétés  spéciales  proportionnellement  à  sa 
masse  au  lieu  de  telle  ou  telle  autre  substance  à  propriétés 
moins  frappantes.  11  est  probable  que  l'œuf  contient  au 
moins  un  certain  nombre  des  substances  chimiques  prin- 
cipales de  l'organisme  futur  3,  et  que  la  différenciation  chi- 
mique ne  repose  pas  seulement  sur  la  fabrication  de  sub- 
stances nouvelles  ^  par  dédoublement  des  anciennes  ou  par 
fixation  sur  celles-ci  de  groupes  chimiques  empruntés  aux 

dition  n»  2  d'éléments  voisins,  et  permettant  à  l'œuf  de  réaliser  sa 
condition  n"  1  dans  un  milieu  pauvre  ;  on  pourrait  même  se  deman- 
der si  ce  n'est  pas  l'accumulation  abondante  de  réserves  dans  la  ré- 
gion où  se  forment  les  œufs  qui  détermine  l'adaptation  spéciale  des 
plastides  qui  deviennent  reproducteurs. 

1.  Delage,  op.  cit.,  p.  779. 

2.  Toutes  les  substances  plastiques  spécifiques  en  quantité  moyenne. 

3.  11  en  contient  certainement  toutes  les  substances  plastiques. 

4.  La  variation  est  uniquement  quantitative. 
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ingesla  ^  ;  elle  doit  être  duc  en  partie  à  la  séparation,  à  la 
localisation  dans  certaines  cellules  de  substances  déjà  pré- 
sentes dans  l'œuf,  mais  qui  deviennent  prédominantes  en 
elles  par  accroissement  univoque^.  Si  les  substances  chi- 
miques auxquelles  les  cellules  nerveuses,  les  musculaires, 
les  glandulaires  doivent,  au  moins  en  partie,  leur  excita- 
bilité, leur  contractilité,  leur  pouvoir  sécréteur,  sont  pré- 
sentes dans  l'œuf  en  quantités  sub-égales,  il  est  naturel 
que  l'œuf  ne  soit  que  très  peu  excitable,  contractile,  apte  à 
sécréter  ;  il  n'est  pas  pour  cela  moins  complexe  que  les 
autres  cellules  de  l'organisme  ;  il  l'est  plutôt  davantage  ; 
mais,  en  tout  cas,  il  faut  reconnaître,  et  c'est  ce  qui  importe, 
que  sa  complication  est  de  même  ordre,  que  sa  constitution 
est  analogue,  et  surtout  qu'elle  s'emploie  tout  entière  à  la 
manifestation  de  ses  propriétés  personnelles,  et  qu'il  n'y  a 
en  lui  ni  agrégats  en  réserve,  ni  facteurs  actuels  de  pro- 
priétés futures.  » 

Je  trouve  qu'on  abuse  un  peu  du  mot  différenciation 
et  qu'on  l'emploie  souvent  sans  grande  précision;  je  crois 
que  ce  qu'on  appelle  en  général  différenciation  liistolo- 
gique  dans  le  développement  individuel,  c'est  la  variation 
quantitative  guidée  par  la  sélection  naturelle  qui  fait  que  les 
plastides  subsistant  en  chaque  point  de  l'individu  satisfont, 
d'une  part  aux  lois  de  la  corrélation,  d'autre  part  aux  be- 
soins de  la  coordination  générale,  dont  le  maintien  est 
indispensable  pour  préserver  les  éléments  des  tissus  de  la 
mort  élémentaire. 

1.  Erreur;  variation  apparente. 

2.  Pas  par  accroissement,  par  destruction  des  autres  (v.  p.  35). 


CHAPITRE  XIV 

DIFFÉRENCES      INDIVIDUELLES     ET     SPÉCIFIQUES 

DÉFINITION     DES     ESPÈCES     VOISINES 

ET     NOTION    DE     LA     CLASSIFICATION     NATURELLE 

A     BASE     CHIMIQUE 


Quand  nous  nous  occupions  de  monoplastides,  la  défini- 
tion de  l'espèce  par  la  nature  qualitative  des  substances 
plastiques  nous  a  semblé  suffisante;  maintenant, nous  con- 
naissons, pour  certains  plastides  (plastides  initiaux  des 
êtres  polyplastidaires),  un  réactif  d'une  sensibilité  inouïe, 
le  développement,  qui  permettra  de  mettre  en  évidence  des 
variations  de  composition  extrêmement  minimes.  Il  faut 
voir  si  notre  définition  de  l'espèce  est  encore  convenable 
dans  ce  cas  nouveau,  et  si  elle  cadre  avec  celle  que  l'on  en 
donne  ordinairement  pour  les  êtres  supérieurs. 

Reprenons  le  cas,  auquel  nous  avons  été  conduits  précé- 
demment, de  plastides  initiaux  rigoureusement  semblables 
a,  6,  c,  provenant  d'une  même  portée  parthénogénétique. 
Ces  plastides  initiaux  donneront  naissance  à  des  êtres 
polyplastidaires  a,  b,  c,  qui  ne  différeront  les  uns  des 
autres  que  par  les  caractères  acquis  dus  à  l'éducation^. 

1.  Voyez  plus  haut,  p.  77. 
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Considérons  maintenant  les  éléments  parthénogénétiques 
quo  produiront  ces  frères  jumeaux;  ceux  qui  proviendront 
d'une  même  portée  de  l'un  d'entre  eux  a  seront  identiques 
l'un  à  l'autre,  «1, a',  mais  seront  différents  quantitativement 
de  celui  (a),  qui  a  produit  l'être  d'où  ils  proviennent,  s'il 
y  a  eu,  comme  c'est  peut-être  le  cas  général,  alternatives 
de  conditions  n"  1  et  de  conditions  n"  2  dans  les  bipartitions 
de  a  produisant  a.  Donc  a^  et  a,  identiques  entre  eux^  dif- 
féreront peut-être  quantitativement  de  a,  h,  c;de  même 
6i  et  b'  différeront  de  b  ;  c^  et  c'  différeront  de  c,  et  par  con- 
séquent ai  et  a  différeront  probablement  de  6i  et  6',  c^ 
et  c . 

Je  considère  maintenant  un  plastide  x  de  même  espèce 
que  a,  6,  c,  mais  différant  de  ces  trois  plastides  sem- 
blables par  les  proportions  quantitatives.  Il  donnera  nais- 
sance à  un  être  polyplastidaire  x  qui  différera  de  a,  b,  c, 
non  seulement  par  l'éducation,  mais  encore  par  l'origine; 
c'est-à-dire  qu'il  différera  probablement  plus  de  a,  que  a 
ne  différera  de  b  et  ses  descendants  x^  et  x  différeront 
probablement  plus  de  a^  que  a^  ne  différera  de  6i.  Mais 
tout  cela  est  hypothétique.  Les  caractères  acquis  par  l'édu- 
cation pourraient  corriger,  et  peut-être  même  faire  dispa- 
raître en  grande  partie  les  différences  d'origine,  x  élevé 
comme  A,  soumis  au  même  régime  que  lui,  pourra  lui  res- 
sembler par  certains  côtés  plus  que  son  frère  b  élevé  dif- 
féremment. C'est  ce  qu'on  appelle  les  caractères  de  con- 
vergence; ils  proviennent  de  l'adaptation, à  des  conditions 
identiques,  d'organismes  originairement  différents. 

En  général,  cependant,  les  caractères  de  convergence 
ne  masquent  pas  les  ressemblances  dues  à  la  parenté,  et  il 
est  probable  que  les  variations  quantitatives  qui  intervien- 
nent entre  a  et  Oi  sont  le  plus  souvent  très  minimes  ou  du 
moins  respectent  certains  caractères  proportionnels  spé- 
ciaux à  a.  Sans  cela,  en  effet,  riiérédité  de  a,  par  raj)port 
à  a  se  bornerait  à  l'hérédité  îles  caractères  spécifiques  et 
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il  n'y  aurait  aucune  raison  pour  que  a^  ressemblât  plus  à 
a  qu'à  x^;  autrement  dit,  si:  les  caractères  individuels  indé- 
pendants de  l'éducation  ou  caractères  congénitaux  sont 
uniquement  des  caractères  de  proportionnalité  entre  les 
substances  plastiques  des  plastides  initiaux,  il  n'y  aurait 
plus  d'hérédité  individuelle  dans  l'hypothèse  d'une  varia- 
tion considérable  entre  a  et  a^. 

Il  est  vrai  que,  dans  la  règle,  lorsqu'on  suit  le  dévelop- 
pement embryologique  d'un  être,  on  constate  que  les 
éléments  génitaux  dérivent  du  plastide  initial  par  des  géné- 
rations de  plastides  très  peu  différenciés;  jamais,  par 
exemple,  un  élément  liistologique  aussi  différencié  qu'un 
muscle  ou  ime  glande  ne  donne  naissance  à  un  élément 
sexuel.  Donc,  pour  employer  la  comparaison  si  commode 
avec  la  bactéridie  charbonneuse,  le  retour  à  la  virulence 
se  fait  au  moyen  de  bactéridies  très  peu  atténuées,  ce  qui 
ne  permet  pas  de  grandes  divergences  entre  a  et  a  i.  Cela 
n'empêche  pas  qu'il  reste  encore  une  certaine  obscurité 
dans  cette  question  de  la  ressemblance  entre  parents  et 
cette  difficulté  nous  mènera  à  des  considérations  nouvelles 
sur  la  variation  quantitative. 

Nous  y  arriverons  en  nous  occupant  maintenant,  non 
plus  d'animaux  de  la  même  espèce,  meiis  d'animaux  de 
deux  espèces  voisines  a  et  a.  Je  m'empresse  de  faire  re- 
marquer que  l'étude  des  monoplastides  ne  nous  a  aucune- 
ment renseignés  sur  ce  qu'on  peut  appeler  des  espèces 
voisines;  nous  savons  ce  que  sont  deux  espèces  différentes; 
par  la  définition  même  à  laquelle  nous  avons  été  amenés, 
ce  sont  deux  espèces  qui  diffèrent  par  la  nature  chimique 
de  l'une  au  moins  de  leurs  substances  plastiques;  mais 
y  a-t-il  des  plastides  qui  ont  en  commun  toutes  les  sub- 
stances plastiques  sauf  une  ?  Y  en  a-t-il  qui  sont  composés 
de  substances  chimiques  voisines  les  unes  des  autres  ?  Sur 
toutes  ces  questions,  la  chimie  actuelle  ne  peut  nous  donner 
aucun  renseignement  puisque  nous  ne  savons  pas  faire 
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l'analyse  complète  des  substances  plastiques  ;  et,  d'ailleurs, 
y  aurait-il  un  intérêt  à  connaître  cette  similitude  de  coin})o- 
sition  entre  les  monoplastides  ?  Gela  leur  donnerait-il  des 
caractères  voisins  ?  à  quel  point  de  vue  ?  morphologique 
ou  physiologique?  Nous  connaissons  des  plastides  analo- 
gues par  la  forme  qui  ont  des  propriétés  physiologiques 
différentes  et  réciproquement.  Cette  question  des  espèces 
voisines  ne  présente  donc  aucun  intérêt  pour  les  mono- 
plastides; il  en  est  tout  autrement  pour  les  plastides  ini- 
tiaux d'êtres  polyplastidaires  ;  ici,  le  réactif  ordinaire  du 
plastide  initial  est  le  développement  auquel  il  donne  lieu  ; 
si  deux  plastides  d'espèce  différente  donnent,  par  leur  déve- 
loppement, des  adultes  n'ayant  aucune  similitude  morpho- 
logique, un  escargot  et  un  hareng,  on  dira  que  ces  plas- 
tides sont  très  différents,  môme  si,  en  tant  que  plastides 
initiaux,  ils  se  ressemblent;  au  contraire  on  les  consi- 
dérera comme  très  voisins,  si,  quoique  fort  différents  mor- 
phologiquement en  tant  que  plastides  initiaux,  ils  donnent 
naissance  à  des  êtres   aussi  voisins   qu'une   souris  et  un 

rat,  un  crapaud  et  une   grenouille A  quel  caractère 

des  plastides  initiaux  correspond  cette  ressemblance  des 
adultes  ?  Nous  allons  essayer  de  nous  en  rendre  compte. 

Je  reprends  l'exemple  bien  connu  auquel  j'ai  déjà  eu 
recours  pour  l'étude  des  caractères  spécifiques  et  topogra- 
phiques ^ 

Voici  un  crapaud  et  une  grenouille,  animaux  différents 
provenant  d'œufs  de  différentes  espèces.  Ce  sont  précisé- 
ment les  différences  existant  entre  les  œufs  qui  font  que  le 
développement  de  l'un  donne  un  crapaud,  celui  de  l'autre 
une  grenouille  ;  le  développement  est,  nous  l'avons  vu,  un 
réactif  très  sensible, qui  met  en  évidence  des  différences 
minimes  dans  la  constitution  des  œufs. 

Il  y  a  cependant  assez  de  ressemblance  générale  entre 

1.  Voyez  plus  haut,  ch.  xi. 
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les  deux  espèces  considérées  pour  que  leur  anatomie  soit 
grossièrement  similaire,  et  si,  en  un  point  de  la  grenouille, 
]e  trouve  un  muscle,  je  trouverai  aussi  un  muscle  au  point 
correspondant  du  crapaud. 

Eh  bien,  j'arrache  un  muscle  à  la  grenouille  et  le  muscle 
homologue  au  crapaud  ;  je  prends  dans  la  même  région  de 
ces  deux  muscles  deux  éléments  musculaires.  Ces  deux 
éléments  présenteront  des  ressemblances  morphologiques 
incontestables  ;  un  élève  peu  halîitué  à  l'histologie  ne 
pourra  manquer  de  reconnaître  au  microscope  l'élément 
musculaire  du  crapaud  s'il  connaît  celui  de  la  grenouille  ; 
bien  plus,  il  ne  saura  pas  les  distinguer  l'un  de  l'autre  !  et 
cependant,  l'un  d'eux  est  de  l'espèce  ^  crapaud,  l'autre  est 
de  l'espèce  grenouille.  C'est  donc  que  les  caractères  topo- 
graphiques  sont  plus  frappants  que  les  caractères  spéci- 
fiques ;  on  reconnaît  plus  facilement  la  variété  du  tissu  que 
sa  nature  spécifique. 

Ce  fait,  nous  l'avons  déjà  remarqué,  que  le  caractère 
topographique  est  morphologiquement  plus  saillant  que  le 
caractère  spécifique,  dorme  une  importance  nouvelle  au  prin- 
cipe de  la  corrélation.  C'est  lui  qui  nous  conduite  la  notion 
des  types  ou  plans  d'organisation  dans  les  grands  groupes 
du  règne  animal,  et  à  la  notion  morphologique  de  l'homo- 
logie.  Des  points  correspondants  chez  un  crapaud  et  une 
grenouille  sont  des  points  situés  à  peu  près  de  la  même 
manière  par  rapport  au  squelette,  de  membres  accomplis- 
sant des  fonctions  équivalentes.  Les  conditions ^  réalisées 
en  ces  points  le  sont  précisément,  à  chaque  instant,  par  la 
nature  de  la  fonction  à  accomplir,  et  il  se  trouve  que  deux 
plastides  d'espèces  différentes  qui  accomplissent  la  même 
fonction  se  ressemblent  beaucoup. 

1.  Voyez  plus  haut,  page  58,  la  définition  de  l'espèce  chez  les  mo- 
noplastides. 

2.  J'entends  «  les  conditions  »  mécaniques  et  chimiques  qui  prési- 
dent à  la  variation  des  éléments  histologiques  et  à  la  fixation  de  leur 
variété  en  chaque  point. 

Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  10 
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Cette  remarque  est  la  base  de  Tanatomie  comparée  ; 
elle  permet  de  donner  des  noms  aux  tissus,  indépendam- 
ment de  l'espèce  à  laquelle  ils  appartiennent,  et  de  dire  : 
il  y  a  tant  de  variétés  de  tissus  :  le  tissu  épithélial,  le  tissu 
musculaire,  le  tissu  nerveux,  etc. 

Traduisons  ce  résultat  dans  le  langage  chimique  précis, 
auquel  nous  avons  été  conduits  précédemment  :  Les  varia- 
tions quantitatives  de  plastides  initiaux  de  deux  espèces 
voisines  donnent,  dans  des  conditions  analogues  de  fonc- 
tionnement, des  éléments  morphologiquement  analogues. 
Et  cependant,  nous  sommes  en  droit  d'admettre,  sinon 
d'affirmer,  que  tous  les  éléments  histologiques  d'une  es- 
pèce animale  ou  végétale  donnée  sont  de  même  espèce  que 
le  plastide  initial  d'où  ils  proviennent,  autrement  dit  qu'ils 
ont  la  même  composition  qualitative  ^ . 

Ou,  en  d'autres  termes  encore  :  Etant  définie  une  espèce 
de  plastide  qui  peut  être  plastide  initial  d'un  être  poly- 
plastidaire  animal,  nous  savons  d'avance  qu'il  existe  des 
variétés  quantitatives  de  cette  espèce,  qui  appartiennent 
aux  différentes  catégories  des  tissus  animaux,  qu'il  peut 
y  avoir,  par  exemple,  des  éléments  épithéliaux,  muscu- 
laires, osseux,  nerveux,  etc.,  de  cette  espèce  plastidaire. 

Cette  constatation  semblerait  devoir  réduire  à  bien 
peu  de  chose  le  nombre  des  espèces  plastidaires  pouvant 
donner  naissance  à  un  animal  et,  cependant,  nous  connais- 
sons des  millions  d'espèces  animales. 

Revenons  à  ce  que  nous  avons  constaté  plus  haut  du 
caractère  moi/ e/i  de  l'œuf^;  le  plastide  initial  d'un  ani- 
mal est,  somme  toute,  un  peu  muscle,  un  peu  glande,  un 
peu  nerf...  etc.,  autrement  dit,  il  entre  dans  sa  com- 
position les  substances  auxquelles  le  muscle,  la  glande,  le 

1.  Sauf  peut-être  pour  les  plastides  incomplets  chez  lesquels  a  pu 
se  produire  l'ablation  totale,  la  disparition  totale  d'une  au  moins  des 
substances  plastiques  soit  par  variation  quantitative,  soit  par  division 
hétérogène.  (V.  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  1.  IV.) 

2.  Voyez  p.  107. 
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nerf...  etc.,  doivent  leurs  caractères  fonctionnels  topogra- 
phiques. Soient  m,  g^  n,  etc.,  les  substances  dont  la  pré- 
dominance dans  les  éléments  d'un  tissu  d'un  crapaud 
donne  à  ce  tissu  son  caractère  musculaire  glandulaire,  ner- 
veux, etc.,  nous  devons  penser  que  le  plastide  initial  du 
crapaud  contient  des  quantités  moyennes  de  ces  sub- 
stances m,  g,  n,  etc.,  et  que  toutes  ces  substances  doivent 
exister  en  proportions  variables  dans  les  éléments  des 
divers  tissus  du  crapaud  ' . 

Mais  tous  les  tissus  de  la  grenouille  sont  analogues  aux 
tissus  du  crapaud  ;  la  grenouille  possède,  en  des  points 
correspondants  de  son  organisme,  des  éléments  liistolo- 
giques  extrêmement  comparables  à  ceux  des  mêmes  points 
chez  le  crapaud,  des  muscles,  des  glandes,  des  nerfs,  dont 
le  fonctionnement  rappelle  à  s'y  méprendre  celui  des  élé- 
ments de  même  nom  chez  le  crapaud.  Devons-nous  en 
conclure  que  ces  caractères  topographiques,  fonctionnels 
sont  dus  à  la  prédominance,  dans  chacun  des  tissus  de  la 
grenouille,  des  mêmes  substances  m,  g,  n,  etc.  ? 

Il  est  certain  qu'une  telle  hypothèse  est  vraisemblable 
au  premier  abord  et  cependant,  elle  nous  mènerait  loin  ; 
en  y  réfléchissant  un  peu,  on  voit  en  effet  qu'elle  nous 
conduirait  à  admettre  que  les  plastides  initiaux  de  la  gre- 
nouille et  du  crapaud,  ou  bien  sont  de  la  même  espèce 
plastidaire,  s'il  n'y  a  aucune  différence  qualitative  entre 
eux,  ou  bien,  tout  au  moins,  sont  de  deux  espèces  qui  dif- 
fèrent uniquement  par  la  qualité  de  certaines  substances 
plastiques  antres  que  celles  dont  le  rôle  est  important 
dans  la  différenciation  histologique  de  deux  espèces. 

Et  en  s'éloignant  progressivement,  du  crapaud  à  la  gre- 
nouille, au  lézard,  au  pigeon,  au  chien,  on  serait  amené  à 
une  conclusion  analogue  pour  tout  l'embranchement  des 
vertébrés  !... 

1.  Sauf  encore  les  plastides  incomplets,  .s'il  y  en  a. 
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La  première  hypothèse  que  les  phistides  initiaux  de 
tous  ces  êtres  sont  de  même  espèce  plastidaire  tombe 
d'elle-même  ;  l'étude  des  substances  K,  quoique  relative- 
ment peu  avancée  encore,  l'est  suffisamment  pour  prouver 
qu'il  y  a  des  différences  qualitatives  incontestables  entre 
des  espèces  notablement  différentes,  le  crapaud  et  le  chien 
par  exemple. 

De  même,  en  comparant  des  espèces  éloignées  comme  le 
crapaud  et  le  chien  on  constate  des  différences  qualitatives 
entre  deux  tissus  de  même  nom,  musculaires  par  exemple. 
Mais  ces  différences  qualitatives  constatées  dans  les  deux 
tissus  homologues,  sont-elles  dues  à  des  différences  qua- 
litatives entre  les  deux  substances  m  correspondantes?  ou 
bien,  ces  deux  substances  m  sont-elles  identiques,  et  les 
différences  constatées  tiennent-elles  aux  substances  exis- 
tant dans  le  muscle  conjointement  avec  m,  mais  apparte- 
nant au  groupe  hypothétique  des  substances  autres  que 
celles  dont  le  rôle  est  important  dans  la  différenciation  his- 
tologique  des  individus  de  ces  espèces  ?  On  comprendrait 
difficilement  que  de  telles  substances,  indifférentes  dans 
la  différenciation  histologique,  eussentune  influence mor- 
phogénique  assez  considérable  pour  occasionner  des  diver- 
gences aussi  grandes  que  celles  qui  existent  entre  le  déve- 
loppement d'un  crapaud,  celui  d'un  requin  et  celui  d'un 
chien. 

Il  est  donc  plus  vraisemblable  d'admettre  (mais  c'est  là 
une  hypothèse,  il  ne  faut  pas  l'oublier),  qu'il  y  a  des  diffé- 
rences spécifiques  entre  les  substances  correspondantes  m 
chez  le  crapaud,  la  grenouille,  le  pigeon,  le  chien  c'est-à- 
dire  qu'il  y  a  une  substance  m^  (crapaud),  une  substance 
nig  (grenouille),  une  substance  nip  (pigeon)  et  que  les  sub- 
stances nie,  ^g  6t  mp  ont  des  caractères  communs  et  des 
caractères  différentiels.  Nous  connaissons,  en  chimie  orga- 
nique élémentaire,  assez  de  familles  de  substances  qui  ont 
des  caractères  communs  et  des  caractères  individuels  pour 
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ne  pas  nous  étonner  de  trouver  des  familles  semblables 
dans  des  composés  aussi  complexes  que  les  substances  plas- 
tiques ;  il  y  aurait  la  famille  musculoplastique  (substances 
ayant  des  caractères  spécifiques  propres  et  le  caractère 
commun  de  la  contractilité),  la  famille  nervoplastique,  etc. 

Les  substances  d'une  même  famille  auraient  des  pro- 
priétés chimiques  analogues,  et,  ce  qui  est  très  naturel, 
des  propriétés  morphogéniques  voisines,  de  telle  sorte  que 
deux  plastides  d'espèce  différente  dans  lesquels  prédomi- 
nerait une  substance  d'une  même  famille,  musculoplastique 
par  exemple,  auraient  des  caractères  morphologiques  voi- 
sins comme  leurs  caractères  physiologiques. 

Jusqu'à  présent  1,  nous  avons  cité,  seulement  pour  mé- 
moire, les  substances  plastiques  apySe^viô,  qui  consti- 
tuaient unplastide ,  et  nous  avons  fait  uniquement  la  remarque 
que,  d'après  les  résultats  des  expériences  de  mérotomie  ^^ 
l'assimilation  possible  dans  un  tel  plastide,  pourvu  qu'il 
fût  dans  un  milieu  réalisant  pour  lui  la  condition  n°l,  de- 
venait de  toute  impossibilité,  quel  que  fût  le  milieu,  si  l'on 
pratiquait  mécaniquement  ou  chimiquement  l'ablation  to- 
tale d'une  des  substances  plastiques  constitutives  ^.  Peut- 
être  existe-t-il  des  monoplastides  dans  lesquels  on  trouve 
des  groupements  tout  à  fait  quelconques  de  substances 
ctp  y  ù  e  ^7\  fi^  mais  il  devient  certain  pour  nous,  actuellement, 

1.  Sauf  cependant  dans  le  cas  de  la  substance  hypothétique  b,  dont 
la  prédominance  entraînait  l'augmentation  de  virulence  de  la  bactéri- 
die.  Voyez  plus  haut,  p.  26. 

2.  Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  1.  II  (F.  Alcan). 

3.  II  y  a  dans  cette  affirmation  une  part  d'hypothèse  ;  nous  ne  sa- 
vons pas  pratiquer  assez  délicatement  la  mérotomie  mécanique  ou 
chimique  pour  produire  l'ablation  totale  d'une  seule  des  substances 
plastiques  constitutives.  Nous  devons  nous  borner  à  l'ablation  d'un 
groupe  probablement  complexe  de  ces  substances,  protoplasma  ou 
noyau  ;  nous  pouvons  donc  affirmer  que  l'assimilation  est  impossible 
pour  un  protoplasma  sans  noyau  ou  vice  versa,  mais  c'est  par  une  in- 
duction peut-être  hâtive  que  nous  affirmons  l'impossibilité  de  l'assi- 
milation après  l'ablation  totale  d'une  seule  substance  plastique;  il  y  a 
peut-être  des  espèces  qui  ne  diffèrent  que  par  l'absence  d'une  sub- 
stance plastique  ? 
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qu'il  doit  exister  un  certain  parallélisme  dans  la  composition 
des  plastides  initiaux  d'espèces  polyplastidaires,  au  moins 
quand  ces  espèces  appartiennent  à  un  grand  groupe  du 
règne  animal  ou  végétal  ;  et  ce  parallélisme  sera  d'autant 
plus  étroit  que  les  espèces  seront  plus  voisines,  c'est-à-dire 
qu'il  y  aura  plus  de  ressemblance  morphologique  générale 
entre  les  adultes  de  ces  espèces  (puisque  c'est  évidemment 
ainsi  qu'on  est  logiquement  forcé  de  définir,  chez  les  ani- 
maux supérieurs,  les  espèces  voisines),  ainsi  que  nous  le 
verrons  en  reprenant  l'histoire  du  développement. 

Nous  pouvons  déjà  remarquer  que  ce  parallélisme  est 
assez  évident  dans  la  structure  même  du  plastide  initial  ou 
œuf;  suivant  que  les  substances  plastiques  constitutives 
sont  ou  ne  sont  pas  miscibles  à  l'état  de  vie  élémentaire 
manifestée,  elles  prennent  ou  ne  prennent  pas  dans  le  plas- 
tide une  forme  d'équilibre  qui  leur  est  propre;  on  voit 
dans  l'œuf  autant  de  parties  distinctes  qu'il  y  a  de  masses 
substantielles  non  miscibles  et  chacun  sait  que  ces  parties 
distinctes  sont  assez  analogues  dans  tous  les  œufs  par 
leur  forme  et  leurs  propriétés  pour  qu'on  ait  pu  leur  donner 
une  appellation  commune  indépendante  de  l'espèce  (hya- 
loplasma,  paraplasma,  chromatine,  etc.).  Mais  il  semble 
bien  probable  qu'il  n'y  a  guère  de  rapport  entre  les  élé- 
ments morphologiquement  distincts  dans  l'œuf  et  ceux  qui 
jouent,  par  leur  variation  quantitative,  un  rôle  prépondé- 
rant dans  la  différenciation  histologique... 

De  tout  ce  qui  précède,  nous  devons  conclure  que  les 
plastides  initiaux  des  espèces  polyplastidaires  morpholo- 
giquement voisines  doivent  contenir  des  substances  plas- 
tiques appartenant  aux  mêmes  familles  chimiques;  pour 
fixer  les  idées,  je  suppose  qu'il  y  ait  huit  de  ces  substances' 
dans  le  plastide  initial  du  crapaud,  a,,,  8^,  Yc^  ^c»  ^^  wm  ïio^ôcî 
la  lettre  grecque  indiquant  la  famille  chimique  de  chaque 

1.  Le  nombre  8  est  probablement  inférieur  à  la  réalité  ;  on  peut 
supposer  tel  nombre  que  l'on  voudra. 
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substance  et  l'indice  c  la  nature  spécifique,  particulière 
au  crapaud,  de  chacune  de  ces  substances.  Ce  sera  par 
exemple  la  prépondérance  de  «^  qui  donnera  à  un  élément 
le  caractère  musculaire,  le  rapport  de  Pc  à  yc  qui  donnera 
à  un  autre  élément  le  caractère  glandulaire,  etc. 

Dans  une  grenouille,  nous  aurons  comme plastide  initial 
une  masse  comprenant  les  substances  «g,  Pg,  Yg,  Sg,  Çg,  7]g, 
9g ^,  plus  peut-être  d'autres  de  familles  chimiques  différentes, 
et  ce  sera,  comme  chez  le  crapaud,  la  prépondérance  de  ag 
qui  donnera  à  un  élément  le  caractère  musculaire,  le  rap- 
port de  8g  à  Yg  qui  donnera  à  un  autre  élément  le  caractère 
glandulaire,  etc. 

Je  considère  maintenant  le  développement  individuel  du 
crapaud  etceluide  la  grenouille;  si  les  substances  «,  p...  0, 
sont  très  voisines  chez  ces  deux  êtres,  puisque  nous  avons 
supposé  que  leurs  propriétés  chimiques  voisines  sont  ac- 
compagnées également  de  propriétés  morphogéniques  voi- 
sines 2,  les  premiers  stades  du  développement  seront  com- 
parables, le  milieu  intérieur  se  constituera  de  la  même 
manière  et,  si  la  condition  n"  2  se  produit  de  telle  ou  telle 
manière  pour  un  plastide  Pg,  elle  se  produira  d'une  ma- 
nière analogue  pour  le  plastide  Pgqui,  par  suite,  subira  une 
variation  quantitative  comparable.  Rappelons-nous  com- 
bien sont  semblables  les  premiers  stades  de  l'évolution  de 
deux  coccidies  d'espèces  tout  à  fait  différentes  !  On  con- 
çoit que  les  agglomérations  polyplastidaires  provenant 
des  deux  plastides  voisins  considérés,  auront,  à  chaque 
moment,  dans  le  début  de  leur  évolution,  des  formes  gé- 
nérales très  comparables  et  des  tissus  analogues  aux  points 
correspondants;  mais  il  est  évident  que  les  différences,  si 

1.  Toutes  les  substances  à  indice  g  ne  sont  pas  forcément  diffé- 
rentes des  substances  correspondantes  à  indice  c. 

2.  Il  faut  supposer  naturellement,  dans  ce  raisonnement  très  sim- 
pliste, que  les  conditions  mécaniques  sont  comparables  dès  le  début, 
même  quantité  de  vitellus  semblablement  placé,  etc.  Voyez  plus  loin 
baccélération  erabryogénique. 
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minimes  qu'elles  soient,  iront  en  croissant;  en  effet,  les 
substances  R  produites  par  l'activité  de  substances  chi- 
miques de  même  famille  peuvent  être  très  différentes,  puis- 
qu'elles peuvent  tenir  exclusivement  aux  groupements  an- 
nexes par  lesquels  diffèrent  les  substances  considérées  et 
non  à  leur  noyau  commun  ;  les  conditions  réalisées  dans 
les  milieux  intérieurs  iront  donc  en  divergeant.  De  plus, 
la  moindre  divergence  dans  les  différenciations  histologi- 
ques  interviendra  comme  source  de  divergence  dans  les 
conditions  réalisées  à  chaque  instant  du  développement 
ultérieur.  La  similitude  entre  les  deux  agglomérations 
ira  donc  forcément  en  diminuant^  et  c'est  pour  cela  que 
deux  œufs  entre  lesquels  nous  n'aurions  su,  chimiquement 
ou  autrement,  découvrir  aucune  dissemblance,  nous  don- 
neront des  adultes  manifestement  différents  quoique  ayant 
certains  points  communs  dans  la  structure  générale,  comme 
ceux  qui  existent  entre  la  grenouille  et  le  crapaud.  C'est 
pour  cela  que  le  développement  est  un  réactif  si  sensible 
de  la  composition  chimique  de  l'œuf,  puisque  des  diffé- 
rences, imperceptibles  pour  nous  dans  les  plastides  ini- 
tiaux, se  traduisent  au  cours  du  développement  par  des 
divergences  croissantes,  et  aboutissent  enfin  à  des  adultes 
notablement  dissemblables. 

Une  autre  conclusion  qui  se  dégage  nettement  du  rai- 
sonnement beaucoup  trop  simpliste  que  nous  venons  de 
terminer,  c'est  que,  dans  des  conditions  analogues  (à  moins 
par  exemple  que  des  quantités  considérables  de  vitellus 
différemment  disposées  ne  modifient  mécaniquement  les 
conditions  du  développement  de  l'un  des  plastides  initiaux 
par  rapport  à  l'autre i),  dans  des  conditions  analogues^ 
dis-]e,  les  différences  sont  beaucoup  moins  sensibles  entre 
les  embryons  correspondants  de  deux  espèces  voisines 
qu'entre  les  adultes. 

1.  Voyez  plus  l)as  raccélération  enibiyogénique,  ch.  xx. 
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Quand  il  y  a  beaucoup  devitellus,  sa  présence  intervient 
mécaniquement  tant  qu'il  n'est  pas  consommé  et  peut  par 
suite  masquer  considérablement  la  ressemblance  entre  les 
embryons  correspondants,  même  quand  ces  embryons  pro- 
viennent de  plastides  initiaux  voisins,  et  l'on  connaît  beau- 
coup de  cas  où  cela  se  produit;  mais,  nous  l'avons  cons- 
taté à  propos  de  la  cicatrisation  i,  pour  beaucoup  d'espèces 
animales,  lorsque  le  squelette  ne  s'y  oppose  pas 2,  la  forme 
du  corps  à  chaque  instant  est  précisément  la  forme  d'équi- 
libre que  prendrait,  libérée  de  toute  entrave,  l'aggloméra- 
tion polyplastidaire  au  moment  considéré.  Il  n'est  donc  pa» 
étonnant,  quand  l'entrave  mécanique  due  au  vitellus  a 
disparu  par  la  consommation  de  ce  vitellus,  que  l'embryon 
libéré  prenne,  débarrassé  de  cette  entrave  nutritive,  une  forme 
beaucoup  plus  voisine  d'un  embryon  de  même  âge,  prove- 
nant d'unplastide  initial  d'espèce  voisine  sans  vitellus,  que 
ne  l'ont  été,  jusque-là,  les  formes  de  même  âge  des  deux 
embryons  évoluant  parallèlement,  l'un  avec,  l'autre  sans  vi- 
tellus. Laissons  de  côté  les  divergences  pouvant  venir  du 
vitellus,  et  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin;  nous 
sommes  amenés  par  un  raisonnement  extrêmement  simple 
à  concevoir,  sans  entrer  dans  le  détail  des  choses,  que, 
dans  des  conditions  analogues,  deux  plastides  initiaux  voi- 
sins donnent  naissance  à  des  développements  d'abord  à  peu 
près  parallèles,  puis  divergeant  de  plus  en  plus  au  cours 
du  développement. 

Nous  avons  été  amenés  à  une  définition  précise  des 
êtres  d'espèces  différentes  ;  ce  sont  des  êtres  qui  ont  des 
plastides  initiaux  qualitativement  différents  par  la  nature 
chimique  d'une  au  moins  de  leurs  substances  plastides 
constitutives.   Cela  est  net;  cependant  nous  serions  bien 

1.  Voyez  ch.  XII. 

2.  Et  même  dans  certains  cas  quand  il  y  a  un  squelette  dur,  parce 
que  ce  squelette  ne  contrarie  pas  la  morphologie  générale  précisé- 
ment déterminée  à  chaque  instant  par  les  conditions  intérieures  et 
extérieures. 
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embarrassés,  dans  l'état  d'ignorance  où  nous  sommes  de 
la  structure  chimique  des  substances  plastiques,  de  définir 
ce  que  nous  entendons  par  des  substances  plastides  plus 
ou  moins  voisines.  Nous  n'avons  à  ce  sujet  aucune  indi- 
cation ;  mais  nous  nous  sommes  aisément  rendu  compte 
que,  plus  ces  substances  donneront  lieu,  dès  le  début  du 
développement  du  plastide  initial,  à  des  divergences  ra- 
pides entre  deux  embryons,  plus  il  y  aura  de  chances 
qu'elles  soient  morphogéniquement  différentes^,  et  plus 
les  adultes  qui  résulteront  normalement  de  ces  deux  em- 
bryons seront  différents  2. 

Au  lieu  de  tenter  une  définition  chimique  actuellement 
impossible  des  substances  plastiques  voisines,  nous  dirons 
donc  que  deux  plastides  initiaux  sont  d'espèces  voisines 
quand,  dans  les  mêmes  conditions  3,  ils  donnent  lieu  à  des 
développements  embryonnaires  qui  restent  longtemps  pa- 
rallèles avant  de  diverger  notablement.  Voici  trois  espèces 
A,  B,  G  dont  les  développements  sont  parallèles  jusqu'à 
un  stade  X  ;  mais  B  et  G  restent  parallèles  jusqu'à  un 
stade  ultérieur  Y  ;  je  dirai  que  B  est  une  espèce  plus  voi- 
sine de  G  que  ne  l'est  A. 

Il  est  donc  logique  de  faire  une  classification  des  es- 
pèces d'après  les  diA'ergences  plus  ou  moins  rapides  qui 
surviennent  entre  les  embryons  au  cours  du  développe- 
ment ;  on  mettra  à  des  places  très  voisines  celles  des 
espèces  qui  ont  un  parallélisme  du  développement  longue- 
ment prolongé  ;  on  réunira  dans  des  groupes  de  plus  en 
plus  vastes  celles  qui  ont  des  développements  embryon- 
naires parallèles  jusqu'à  un  stade  de  moins  en  moins 
avancé. 

1.  Morphogéniquement  s'entend,  comme  plus  haut  (ch.  ix),  au  sens 
de  la  forme  que  prend  le  plastide  dans  lequel  celte  substance  parti- 
culière devient  prépondérante. 

2.  Sauf  le  cas  de  convergence. 

3.  C'est-à-dire  sans  vitellus  ou  avec  des  vitellus  égaux  et  serabla- 
blement  disposés. 
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C'est  en  effet  sur  ce  principe  qu'est  actuellement  basée 
la  classification  adoptée  dans  les  sciences  naturelles. 

Je  fais  remarquer  que  nous  sommes  arrivés  à  cette  con- 
clusion par  des  considérations  purement  chimiques,  aux- 
quelles est  restée  tout  à  fait  étrangère  la  notion  de  parenté. 
Nous  ne  nous  sommes  pas  encore  occupés  de  cette  question 
et,  au  point  de  vue  chimique  où  nous  nous  sommes  placés 
jusqu'à  présent,  nous  serions  obligés,  pour  être  logiques, 
de  classer  dans  des  groupes  très  éloignés  deux  plastides 
initiaux  frères  qui  par  suite  d'une  modification  qualita- 
tive accidentelle  (bien  peu  probable  d'ailleurs) ,  donneraient 
lieu,  dans  des  conditions  analogues,  à  des  développements 
embryonnaires  immédiatement  divergents.  Mais  un  tel 
cas  est  assez  invraisemblable,  et  nous  verrons  ultérieure^] 
ment  que  les  relations  de  parenté  s'accordent  fort  bien 
avec  la  classification  par  voisinage  chimique  à  laquelle 
nous  avons  été  conduits. 

Avant  de  quitter  ce  sujet,  et  précisément  parce  que  nous 
n'avons  pas  encore  parlé  de  parenté,  remarquons  une  con- 
séquence intéressante  de  la  classification  précédemment 
adoptée.  L'état  adulte  d'un  être  est  déterminé,  soit  parce 
que  son  squelette  devenu  invariable  s'oppose  à  toute  mo- 
dification ultérieure  de  forme  et  de  dimension  i,  soit  parce 
que  le  renouvellement  du  milieu  intérieur'^  (surtout  l'excré- 
tion des  substances  solubles  R)  ne  peut  dépasser  un  cer- 
tain maximum  de  vitesse  et  que,  par  suite,  il  s'établit  un 
équilibre  obligatoire  entre  les  gains  à  la  condition  n<>  1 
(activité)  et  les  pertes  plastiques  à  la  condition  n»  2  (repos). 

Dans  les  deux  cas,  ce  sont  les  substances  R^  qui  in- 
terviennent le  plus  activement  dans  la  détermination  de 
l'état  adulte  ;  or,  nous  savons  que  les  substances  R  peu- 
vent être  très   différentes  pour  des  substances  plastiques 

1.  Voyez  plus  haut,  ch.  xii. 

2.  Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  1.  IV  (F.  Alcan). 

3.  Solides  (squelette)  ou  liquides  (fatigue). 
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relativement  voisines  ;  il  ne  sera  donc  pas  étonnant  que 
des  espèces  voisines  arrivent  à  l'état  adulte  à  des  âges 
très  différents.  Mais  alors,  si  une  espèce  devient  adulte  de 
bonne  heure,  son  état  adulte  sera  analogue  à  une  forme 
embryonnaire  d'une  espèce  voisine  qui  aura  poursuivi  plus 
loin  son  évolution,  si  le  parallélisme  entre  les  deux  déve- 
loppements avait  persisté  jusqu'à  l'état  adulte  de  la  pre- 
mière espèce.  Donc,  dans  un  grand  groupe  de  notre  classi- 
fication chimique,  les  espèces  dites  inférieures,  c'est-à-dire 
parvenant  de  bonne  heure  à  l'état  d'adulte,  seront  la  repro- 
duction de  formes  embryonnaires  des  espèces  dites  supé- 
rieures, qui  ne  deviennent  adultes  que  plus  tard.  C'est 
l'admirable  loi  établie  par  Serres  en  1842  ^  :  «  L'embryo- 
logie est  la  répétition  de  l'anatomie  comparée.  » 

1.  Voyez  plus  loin  la  forme  que  Fritz  Mùller  a  donné  à  cette  loi  en 
y  introduisant  une  hypothèse  généalogique. 


CHAPITRE  XV 


L  HÉRÉDITÉ  DES  CARACTÈRES  DE  RACE 


Variétés  chez  les  êtres  polyplastidaires.  —  Quand 
il  s'agissait  des  monoplastides,  nous  avons  vu  que,  dans 
une  espèce  déterminée  comme  la  bactéridie  charbonneuse, 
il  pouvait  exister  des  variétés  dues  à  des  différences 
dans  la  structure  plastique  quantitatiA'e  ;  nous  avions,  par 
exemple,  suivant  la  quantité  de  la  substance  plastique  hy- 
pothétique b^,  des  variétés  de  bactéridies  de  virulences 
différentes,  que  nous  pouvions  conserver,  dans  certaines 
conditions  de  culture,  avec  leurs  caractères  de  variétés. 

Quand  il  est  question,  non  plus  d'espèces  de  monoplas- 
tides, mais  d'espèces  de  plastides  initiaux  donnant  nais- 
sance à  des  agglomérations  poljqDlastidaires  nous  consta- 
tons encore,  au  cours  des  bipartitions  du  développement, 
la  production  de  variétés  quantitatives  analogues  à  celles 
d'où  résultait  la  variation  de  virulence  et  qui  sont  les  élé- 
ments histologiques  constituant  les  divers  tissus. 

Mais  nous  avons  été  amenés,  à  propos  des  monoplastides, 
à  admettre  la  possibilité  de  différences  quantitatives  d'un 
autre  ordre  entre  des  variétés  qui  avaient  en  commun  un 

1.  Voyez,  page  22,  Atténuation  de  virulence. 
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caractère  quantitatif  déterminé  ;  nous  avons  dû  croire,  par 
exemple,  que  deux  bactéridies  charbonneuses,  de  même 
virulence  pour  le  mouton,  peuvent  être  différentes  à  un 
autre  point  de  vue,  par  suite  de  tel  autre  rapport  de  pro- 
portionnalité entre  leurs  substances  plastiques,  autrement 
dit  que  deux  bactéridies  charbonneuses  de  même  virulence 
peuvent  être  de  race  différente. 

Ceci  n'est  pas  une  simple  hypothèse  et  je  vais  en  donner 
un  exemple  très  probant,  emprunté  à  la  bactéridie  char- 
bonneuse. 

Nous  avons  vu  qu'il  suffit  de  maintenir  à  42»  et  demi 
une  culture  obtenue  en  semant  du  sang  charbonneux  dans 
du  bouillon  de  veau  légèrement  alcalin  pour  que,  même  en 
présence  de  l'oxygène,  les  bactéridies  de  cette  culture  ne 
donnent  pas  de  spores;  c'est  même  sur  cette  absence  de 
sporulation  qu'est  fondé  l'atténuation  de  virulence  dans 
les  conditions  considérées. 

S'il  ne  se  forme  pas  de  spores  à  cette  température, 
c'est  que  les  conditions  ne  sont  pas  convenables  pour  mettre 
en  évidence  la  propriété  de  sporulation  de  la  bactéridie, 
mais  cette  propriété  n'en  existe  pas  moins,  puisque  les 
spores  apparaissent  normalement  si  l'on  abaisse  la  tempé- 
rature à  30'^.  Or,  MM.  Roux  et  Chamberland  ont  découvert 
que  les  bactéridies  cultivées    assez    longtemps   dans    un 

bouillon  additionné  de  ^-âââ  de  bichromate  de  potasse,  non 

seulement  ne  sporulent  pas,  mais  même  perdent  définiti- 
vement la  faculté  de  sporulation  qu'elles  ne  retrouvent 
plus  jamais  ensuite  quand  on  les  cultive  dans  des  bouillons 
oïdinaires,  ou  qu'on  les  inocule  à  des  animaux  variés  pour 
les  cultiver  ensuite  dans  un  bouillon  quelconque,  à  quelque 
température  que  ce  soit. 

L'existence  de  cette  race  de  bactéridie  charbonneuse 
asporogène  est  assez  importante  au  sujet  de  l'hérédité  pour 
que  je  croie  devoir  reproduire  ici  les  renseignements  pré- 
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cis  donnés  depuis  sa  découverte  par  M.  Roux  '  sur  un  pro- 
cédé qui  permet  de  la  reproduire  aisément  en  remplaçant 
le  bichromate  de  potasse  par  l'acide  phénique  : 

«  Dans  des  tubes  à  essai  contenant  du  bouillon  de  veau 
légèrement  alcalin,  on  ajoute  des  quantités  variables  d'eau 

phéniquée,  de  façon  que  le  premier  contienne  .-ttkkç.  d'acide 

phénique,  le  second  îtj-qqâi  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  dixième 

20 
tube  qui  renferme  .    ^     d'antiseptique.  Ainsi  un  tube  quel- 

2 
conque  de  la  série  renferme      ^     d'acide  phénique  de  plus 

que  celui  qui  le  précède  immédiatement;  un  onzième  tube 
contenant  10  centimètres  cubes  de  bouillon  pur  sert  de 
témoin.  Le  volume  du  liquide  est  de  10  centimètres  cubes 
dans  tous  les  tubes;  ceux-ci,  ainsi  préparés,  sont  stérili- 
sés à  l'autoclave  par  un  chauffage  à  115°.  Pour  éviter  toute 
perte  d'acide  phénique  pendant  la  stérilisation,  il  est  bon 
de  fermer  les  tubes  à  la  lampe  au-dessus  du  coton  dont  ils 
sont  munis.  Après  refroidissement,  l'extrémité  supérieure 
des  tubes  est  coupée  ;  ceux-ci  sont  ensemencés  avec  une 
gouttelette  du  sang  d'un  animal  qui  vient  de  succomber  au 
charbon.  Il  faut  avoir  soin, en  faisant  l'ensemencement,  de 
ne  pas  mettre  de  sang  sur  la  paroi,  mais  de  déposer  la  gout- 
telette au  sein  même  du  liquide,  de  façon  qu'elle  tombe 
rapidement  au  fond  du  tube  et  qu'aucune  bactéridie  ne  puisse 
échapper  à  l'action  de  l'antiseptique. 

«  Les  tubes  ensemencés  sont  mis  à  l'étuve  à  la  tempé- 
rature de  30  à  33°.  Les  bactéridies  se  développent  d'autant 
plus  lentement  que  la  dose  d'acide  phénique  est  plus  forte-. 
La  culture  est  toujours  moins  abondante  dans  les  bouillons 

1.  E.  Roux,  Bactéridie  charbonneuse  asporogène.  .\nn.  Inst.  Pasteur, 
IV,  1890. 

2.  Condition  n"  2  de  plus  en  plus  destructive,  superposée  à  la  con- 
dition n"  1  comme  dans  l'action  chlorophyllienne.  (Voyez  plus  haut, 
p.  86.) 
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phéniqués  que  dans  les  bouillons  ordinaires^,  elle  se  fait 
en  général  en  flocons  qui  restent  dans  la  profondeur,  si 
on  n'agite  pas  les  tubes  :  d'autres  fois,  le  développement 
se  produit  dans  toute  la  masse  du  liquide  et  lui  donne  un 
aspect  trouble  ;  c'est  surtout  chez  les  tubes  les  plus  riches 
en  antiseptique  que  cette  apparence  se  produit. 

«  Il  faut  éviter  que  la  bactéridie  vienne  se  cultiver  à  la 
surface  du  liquide  en  formant  une  couronne  adhérente  à  la 
paroi  du  verre.  Les  bacilles  qui  croissent  ainsi  au  large 
contact  de  l'air,  en  dehors  du  liquide  antiseptique,  ne  tar- 
dent pas  à  donner  des  germes,  principalement  dans  les 
tubes  les  plus  pauvres  en  acide  phénique.  Lorsque  ces  flo- 
cons superficiels  se  produisent,  on  les  immerge  en  agitant 

un  peu.  Le  bouillon  à      "       d'acide  phénique  reste  stérile 

et  les  bacilles  ensemencés  y  meurent  rapidement. 

«  Après  huit  à  dix  Jours,  on  prélève  un  peu  de  la  cul- 
ture dans  chacun  des  tubes  et  on  chauffe  pendant  quinze 
minutes  à  65°,  puis  on  sème  cette  portion  chauffée  dans 
du  bouillon  de  veau  ordinaire.  Dès  le  lendemain,  les  ense- 

1 
mencements  faits  avec  le  tube  témoin  et  le  tube  à  rTr-rrrrr  se 

10.000  "^ 

montrent   fertiles.  Ceux  faits  avec  le  tube  à  — -—  et  le 

tube  à  .-TT-p-TT-  donnent  souvent  une  culture  les  jours  suivants. 
lU.OOU  •'  ' 

mais  les  autres  restent  inféconds  pour  la  plupart  et  mon- 
trent ainsi  que  la  bactéridie  ensemencée  était  sans  spores  "2. 


1.  Même  raison  que  dans  la  note  précédente. 

2.  Parce  que  les  spores  eussent  résisté  ù  65»,  «  la  proportion  d'an- 
tiseptique nécessaire  pour  empêcher  la  formation  des  spores  varie 
avec  la  composition  du  bouillon,  l'origine  de  la  bactéridie,  la  facilité 
d'accès  de  l'air  dans  la  culture.  C'est  pour  cela  i|u'on  prépare  toute 
une  série  de  tubes  qui  ne  dilïèrent  entre  eux  que  par  de  très  faibles 
quantités  croissantes  d'acide  phénique.  Il  y  a  souvent  des  résultats 
imprévus  dans  ces  expériences  ;   on  voit,  par  exemple,  un  tube  à 

6 
„      d'acide  phénique  ne  pas  donner  de  spores  tandis  qu'un  autre 
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La  bactéridie  ne  perd  pas  subitement  la  faculté  de  faire  des 
spores  ;  si  on  la  retire  du  milieu  antiseptique  après  trois 
ou  quatre  jours  de  culture  seulement,  elle  donne  des 
germes  quand  on  l'ensemence  dans  un  bouillon  non  anti- 
septisé.  Pour  qu'elle  deviennne  asporogène,  il  faut  que  le 
contact  avec  l'antiseptique  soit  assez  prolongé.  » 

A  part  la  faculté  de  faire  des  spores,  les  bactéri- 
dies  traitées  comme  nous  venons  de  le  voir  ne  perdent 
aucune  autre  de  leurs  propriétés  importantes.  Elles  n'ont 
pas  exactement  la  même  virulence  '  ;  mais  elles  la  récupèrent 
absolument,  comme  nous  le  verrons  ultérieurement,  quand 
elles  ont  passé  à  travers  un  certain  nombre  de  cobayes 
et  de  lapins,  ce  qui  ne  les  empêche  pas  de  rester  asporo- 
gènes. 

L'aspect  des  cultures  de  bactéridies  asporogènes  est  assez 
semblable  à  celui  des  cultures  de  bactéridies  ordinaires.  Il  y 
a  cependant  quelques  petites  différences  à  signaler  :  «  Dans 
le  bouillon  elle  donne  des  flocons  plus  faciles  à  désagréger  ; 
les  filaments  sont  moins  longs,  ils  sont  aussi  un  peu  plus 
grêles-,  ils  contiennent  souvent  dans  leur  intérieur  des 
grains  réfringents  plus  petits  que  les  spores  et  ne  résistant 
pas  à  la  chaleur...  Cultivés  sur  la  gélatine,  les  bacilles 
asporogènes  nous  ont  paru  la  liquéfier  moins  rapidement 
que  les  bacilles  virulents  ordinaires.  Le  bouillon  dans 
lequel  poussent  les  bactéridies  sans  spores  se  colore  moins 
à  l'étuve  et  donne  des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco- 


en  contiendra,  bien  que  tous  deux  aient  été  ensemencés 
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avec  le  même  sang  charbonneux  »  (différences  individuelles  pi'éexis- 
tantes). 

1.  Parce  que,  au  cours  des  conditions  n°  2  qui  ont  déterminé  la  va- 
riation asporogène,  il  a  pu  s'en  produire  d'autres  qui  ont  fait  varier 
la  virulence 

2.  Il  est  très  intéressant  de  noter  ces  légères  variations  morpholo- 
giques et  les  variations  physiologiques  exposées  dans  les  lignes  sui- 
vantes, comme  accompagnant  la  variation  quantitative  à  laquelle  est 
due  la  race  asporogène  de  la  bactéridie  charbonneuse. 

Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  11 
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magnésien  moins  abondants  que  celui  qui  a  nourri  le 
charbon  ordinaire.  »  {Roux,  Bactéridie  charbonneuse  aspo- 
rogène,  op.  cit.) 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  intéressant  pour  nous  dans  l'histoire 
de  la  bactéridie  asporogène,  c'est  que,  en  dehors  de  ce 
caractère  asporogène  très  spécial,  la  race  ainsi  obtenue  * 
est  susceptible  de  toutes  les  variations  quantitatives  que 
nous  connaissons  chez  les  bactéridies  ordinaires  et  en  par- 
ticulier de  toutes  les  variations  de  virulence  (atténuation, 
exaltation)  sans  perdre  le  caractère  asporogène.  Toutes  les 
bactéridies  qui  dérivent  d'une  bactéridie  asporogène  sont 
asporogènes,  quelle  que  soit  la  série  d'alternatives  de  con- 
dition n»  1  et  de  condition  n»  2  qu'elles  aient  traversée. 

Désignons  par  -k  le  caractère  quantitatif  spécial  de  la 
race  asporogène;  nous  voyons  que  la  race  caractérisée 
par  -Jt  conserve  ce  caractère  tt  malgré  les  variations  quan- 
titatives qui  modifient  la  virulence  ;  le  caractère  de  race 
peut  donc  rester  constant  à  travers  de  nombreuses  varia- 
tions quantitatives  (d'un  ordre  différent  de  celles  qui  attei- 
gnent le  caractère  de  race).  Dans  le  cas  de  la  bactéridie 
asporogène,  ce  caractère  de  race  est  de  toute  évidence^ 
mais  nous  sommes  en  droit  de  supposer  qu'il  en  existe 
d'autres  chez  les  bactéridies,  des  caractères  $,  «f»  etc.,  indé- 
pendants comme  Tt  de  la  virulence,  et  que  nous  ne  remar- 
quons pas  parce  que  nous  ne  savons  pas  assez  de  chimie 
pour  les  remarquer,  et  il  est  très  logique  de  supposer  que 
deux  bactéridies  d'une  virulence  donnée  dérivant  d'un 
même  ancêtre  se  ressemblent  plus  (par  un  caractère  tc,  Ç,  <]/» 

1.  Reportons-nous  aux  conclusions  auxfjuelles  nous  avons  été  amenés 
précédemment  pour  l'explication  de  la  genèse  des  spores  (ch.  u).  Nous 
serons  conduits  à  considérer  la  race  asporogène  comme  résultant  de 
la  disparition  progressive  (peut-être  même  totale  puisque  le  retour  à 
la  race  sporogène  n'a  pas  encore  été  réalisé)  de  celle  ou  celles  des 
substances  plastiques  dont  l'activité  spéciale  produisait  la  substance  K 
qui  déterminait,  par  son  accumulation  dans  la  membrane  cellulaire, 
la  contraction  des  substances  plastiques  et  leur  passage  à  la  condi- 
tion n°  3. 
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indépendant  de  la  virulence  et  n'ayant  pas  été  altéré  par 
les  conditions  n°  2)  qu'elles  ne  ressemblent  à  une  autre 
bactéridie  de  même  virulence  dérivant  d'un  autre  ancêtre 
dépourvu  du  caractère  -k,  ^,  (f»  communaux  deux  premières. 
En  dehors  du  cas  spécial  du  caractère  asporogène  -k  dont 
nous  connaissons  la  constance,  ce  que  je  viens  de  dire  est 
hypothétique  pour  la  bactéridie  charbonneuse,  mais  ne 
l'est  plus  le  moins  du  monde  pour  les  êtres  polyplasti- 
daires  dont  le  développement  est,  nous  le  savons,  un  réac- 
tif si  admirablement  sensible  des  propriétés  chimiques  du 
plastide  initial  correspondant. 

Voici,  par  exemple,  les  plastides  initiaux  de  deux  pi- 
geons, un  ciilbuiani  courte  face  et  un  grosse  gorge.  Ces 
deux  plastides  initiaux  sont  de  même  espèce,  nous  le  sa- 
vons :  le  développement  de  l'un  et  de  l'autre  donne  un 
pigeon.  Si  nous  suivons,  plastide  à  plastide,  le  résultat  de 
la  différenciation  cellulaire  qui  prend  place  au  cours  du 
développement  de  chacun  d'eux,  nous  constatons  des  phé- 
nomènes tout  à  fait  comparables,  la  formation  de  variété» 
quantitatives  constituant  les  éléments  des  divers  tissus^ 
éléments  tellement  semblables  de  l'un  à  l'autre  pigeon  qu'il 
nous  est  impossible  de  les  distinguer  ;  nous  avons  déjà 
été  amenés  à  comparer  cette  différenciation  histologique 
quantitative  à  la  variation  de  virulence  de  la  bactéridie 
charbonneuse.  Mais  alors,  l'exemple  de  la  bactéridie  aspo- 
rogène nous  porte  à  croire  que  si  les  deux  plastides  ini- 
tiaux diffèrent  par  un  caractère  l  chez  le  premier  et  un 
caractère  <!/  chez  le  second,  et  si  d'autre  part  ces  carac- 
tères \  et  'f  sont  indépendants  des  variations  quantita- 
tives qui  donnent  naissance  aux  caractères  topographiques- 
des  tissus  musculaires,  nerveux,  génital,  etc.,  ces  carac- 
tères ;  et  4*  persisteront  dans  tous  les  éléments  histolo- 
giques  comme  le  caractère  asporogène  persiste  dans  les- 
bactéridies  de  virulences  diverses.  Et,  en  effet,  l'œuf  du 
premier  différera  de  l'œuf  du  second  par  les  mêmes  carac- 
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tères  qui  distinguaient  les  plastides  initiaux  précédents, 
puisque  le  développement  de  l'un  donnera  un  culbutant 
courte  face,  le  second  un  grosse  gorge.  Nous  ne  pouvons 
faire  cette  vérification  que  pour  les  éléments  du  tissu  gé- 
nital, puisque,  pour  eux  seuls,  nous  possédons  le  réactif 
extrêmement  sensible  du  développement  ;  mais  tout  ce  que 
nous  avons  appris  jusqu'à  présent  nous  autorise  à  affirmer 
que  les  mêmes  caractères  de  race  $  et  ^  existent,  au 
même  degré,  dans  tous  les  éléments  des  tissus,  quelque 
différenciés  qu'ils  soient. 

C'est  ce  qui  constitue  l'hérédité  des  caractères  de  race; 
tous  les  éléments  histologiques  d'un  animal  sont  de  même 
race  que  le  plastide  initial  de  cet  animal  ^  :  cela  a  lieu  en 
particulier  pour  les  éléments  du  tissu  génital,  et  c'est  cela 
qui  nous  frappe  le  plus  à  cause  du  développement. 

1.  Sous  réserve  des  caractères  acquis  que  nous  étudierons  ultérieu- 
rement. 


CHAPITRE  XVI 
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Hérédité  des  caractères  congénitaux.  —  Il  suffit  de 
réfléchir  un  instant  pour  remarquer  que  l'hérédité  des 
caractères  individuels  découle  immédiatement  de  ce  qui 
précède  1.  Tous  les  raisonnements  précédents  ne  suppo- 
sent en  rien  en  effet  que  les  différences  entre  les  deux 
plastides  initiaux  considérés  soient  assez  importantes  pour 
que  nous  devions  leur  donner  des  noms  de  race  différents  ; 
nous  avons  déjà  remarqué,  à  propos  de  la  bactéridie  char- 
bonneuse, que  deux  plastides  différents,  entre  lesquels 
nous  ne  savions  pas  distinguer  de  différences,  devaient 
donner  deux  plastides  atténués  également  différents  ;  pour 
les  êtres  polyplastidaires,  aucun  caractère  ne  passe  ina- 
perçu à  cause  de  la  précision  extrême  du  réactif  constitué 
par  le  développement.  On  peut  donc  répéter  pour  les  indi- 
vidus ce  qui  a  été  dit  pour  les  races,  et  dire  : 

Si  deux  plastides  initiaux  a  et  6  de  même  espèce  pos- 
sèdent, l'un  un  caractère  quantitatif  \,  l'autre  un  caractère 
quantitatif  différent  ■},  qui  ne  disparaissent  ni  l'un  ni  l'autre 
au  cours  des  variations  quantitatives  déterminant  la  diffé- 

1.  Toujours  en  réservant  les  caractères  acquis  que  nous  étudierons 
plus  tard. 
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renciation  cellulaire,  tous  les  éléments  histologiques  dérivant 
de  a  posséderont  le  caractère  l,  tous  les  éléments  histolo- 
giques dérivant  de  b  posséderont  le  caractère  «f  ;  il  y  aura  les 
mêmes  différences  individuelles  entre  deux  muscles  des  deux 
individus  a  et  8  qu'entre  leurs  deux  plastides  initiaux  a  et  6  ; 
cela  sera  vrai,  en  particulier,  des  éléments  du  tissu  repro- 
ducteur qui  contiendront  les  mêmes  caractères  individuels; 
et  ^1. 

Et,  en  effet,  chacun  sait  que  le  développement  des  nou- 
veaux plastides  initiaux  donnera  deux  êtres  a  et  6  qui  res- 
sembleront respectivement,  a  à  a,  6  à  p,  plus  que  a  ne  res- 
semble à  fi  et  6  à  a.  C'est  le  fait  de  connaissance  courante 
de  la  ressemblance  des  enfants  et  des  parents  2. 

Hérédité  des  caractères  acquis.  —  Revenons  encore 
une  fois  à  l'exemple  de  la  bactéridie  charbonneuse  ;  toutes 
les  variations  quantitatives  de  virulence  possibles  chez  la 
bactéridie  sporogène  le  sont  également  chez  la  bactéridie 
asporogène  ;  il  est  donc  évident  que  la  variation  asporo- 
gène  a  porté  sur  une  partie  du  plastide  différente  de  celle 
dont  les  modifications  entraînent  les  variations  de  viru- 
lence. 

De  même,  dans  les  plastides  initiaux  de  deux  races  d'une 
même  espèce,  nous  trouvons  exactement  la  même  apti- 
tude à  donner,  par  variations  quantitatives,  dans  les  mê- 
mes conditions,  les  mêmes  variétés  histologiques,  muscles, 
nerfs,  etc..  //  est  donc  certain  que  les  variations  quanti- 
tatives qui  déterminent  la  formation  des  races  différentes, 
portent  sur  des  parties  du  plastide  initial  autres  que  celles 
dont  les  variations  quantitatives  déterminent  la   différen- 

1.  Même  remarque  que  dans  la  noie  précédente,  mais  nous  avons  sup- 
posé que  ({;  et  Ç  ne  sont  pas  touchés  par  le  développement. 

2.  Tout  ce  qui  précède  suppose  que  les  différences  entre  Ç  et  ({.  sont 
plus  considérables  que  celles  qui  peuvent  survenir  par  suite  de  l'édu- 
cation au  cours  de  la  vie  individuelle  :  voyez  plus  bas  l'étude  des  ca- 
ractères acquis. 
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dation  histologique.  Nous  avons  représenté  ces  dernières 
par  a^Y^-^'^^'  ^^  ^^^*  admettre  dans  le  plastide  initial  un 
autre  groupe  de  substances  pqr,  dont  la  variation  quan- 
titative constitue  la  variation  de  race  et  n'a  aucun  rap- 
port avec  la  différenciation  cellulaire.  Autrement  dit,  étant 
donné  le  plastide  initial  a  3  y  5  e  Ç  -^  9  /)  ^  r,  il  y  a  certaines 
conditions  n"  2  qui  intéressent  la  partie  a^yoeÇ-ziO  et 
déterminent  la  formation  des  divers  tissus,  et  d'autres  qui 
intéressent  le  groupe  p  q  r  sans  modifier  les  rapports  quan- 
titatifs des  substances  aPySs^Yiô.  Les  premières  variations 
ont  un  résultat  morphologique  immédiat  portant  sur  le 
plastide  modifié  lui-même,  puisque  nous  savons  recon- 
naître, à  la  simple  observation,  à  quel  tissu  appartient 
un  élément  histologique.  Les  dernières,  au  contraire,  ne 
sont  pas  immédiatement  évidentes  pour  nous,  puisque 
nous  ne  savons  pas,  en  général,  distinguer  à  la  simple 
observation  les  plastides  initiaux  de  deux  races  d'une 
même  espèce;  ce  n'est  qu'au  cours  du  développement 
que  les  différences  s'accentuent  dans  les  deux  agglomé- 
rations produites,  par  suite  du  rôle  morphogène  des  sub- 
stances R  accumulées  en  quantités  différentes  dans  les 
milieux  intérieurs  des  deux  embryons,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  plus  haut. 

Voilà  donc  deux  groupes  de  substances  qui  peuvent, 
dans  des  conditions  données,  éprouver  des  variations  quan- 
titatives indépendantes;  celles  qui  atteignent  le  premier 
groupe  déterminent  les  tissus  ;  par  hypothèse  la  propor- 
tion a  fi  Y  0  £  C  r]  6  détermine  le   tissu  génital  '  ;  la  proportion 

1.  Nous  avons  toujours  supposé  que  les  lettres  a,  p,  y,  o,  e,  Ç,  t),  6, 
p,  q,  r,  etc.,  représentaient  les  substances  plastiques  d'un  plastide 
avec  la  quantité  de  chacune  d'elles  dans  le  plastide  considéré, c'est-à- 
dire  la  composition  quantitative  et  qualitative  du  plastide  ;  quand 
nous  avons  ainsi  défini  un  plastide  d'une  espèce  donnée,  nous  obte- 
nons donc  tous  les  autres  plastides  de  la  même  espèce  en  mettant 
des  coefficients  devant  chacune  des  lettres  a,  p.-p,  q,  r,  et  le  plastide 
sans  coefficients  différents  de  l'unité  est  toujours  le  premier  cité, 
c'est-à-dire  le  plastide  initial  pour  les  êtres  polyplastidaires. 
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(aa)  PyBeJlTjO  pourra  déterminer  le  muscle,  la  proportion 
ap  (my)  8e?7)6,  le  nerf,  etc.,  quels  que  soient  d'ailleurs, 
dans  les  plastides  considérés,  les  proportions  relatives  des 
substances  p  q  r. 

Dans  la  coordination  générale,  chaque  élément  histolo- 
gique  joue  un  rôle  déterminé  par  sa  position  topographique 
et  disparait  fatalement  s'il  a  un  caractère  tissu  autre  que 
celui  qui  est  utile,  au  point  considéré,  à  la  coordination 
générale  (assimilation  fonctionnelle).  La  sélection  s'opère 
donc  en  chaque  point  de  l'organisme  au  point  de  vue  du 
caractère  tissu,  mais  //  semble  qu'il  n'y  ait  aucune  raison, 
a  priori,  pour  que  cette  sélection  concerne  aussi  le  carac- 
tère de  race. 

En  inoculant  à  un  mouton  un  mélange  de  bactéridies 
sporogènes  et  asporogènes,  nous  avons  vu  qu'une  sélec- 
tion s'opérait  dans  le  sens  de  l'exaltation  de  la  virulence, 
mais  sans  aucun  rapport  avec  le  caractère  de  formation 
des  spores.  C'est,  avons-nous  dit,  que  le  caractère  sporo- 
gène  n'a  aucun  rapport  avec  l'aptitude  à  vivre  dans  un 
mouton,  puisque  aussi  bien  les  bactéridies  ne  sporulent 
pas  dans  un  hôte  vivant;  nous  pouvions  le  prévoir  a  przor/, 
mais  nous  risquions  de  faire  un  raisonnement  erroné  en 
nous  basant  sur  une  connaissance  incomplète  des  choses, 
car  le  caractère  sporogène  peut  tenir  à  des  propriétés  chi- 
miques qui  se  traduisent  aussi  autrement  que  par  la  for- 
mation des  spores;  en  réalité,  c'est  seulement  l'expérience 
faite  qui  nous  permet  d'affirmer  que  le  passage  dans  le 
mouton  n'a  aucune  influence  sur  la  faculté  sporogène,  sur 
ce  caractère  de  race  des  bactéridies. 

Prenons  garde  de  commettre  une  erreur  semblable  dans 
l'étude  de  la  sélection  à  l'intérieur  d'une  agglomération 
polyplastidairo.  La  coordination,  c'est-à-dire  le  fonction- 
nement des  organes  qui  assurent  le  renouvellement  du 
milieu  intérieur  ne  semble  devoir  opérer  de  sélection  que 
dans  le  sens  de  la  différenciation  topographique  des  tissus  ; 
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il  est  bien  évident  que,  dans  la  machine  animale  d'un 
cheval,  telle  opération  utile,  le  mouvement  de  flexion  de 
ce  qu'on  appelle  le  genou,  par  exemple,  pourrait  se  produire 
de  la  même  manière  si  l'on  avait  remplacé  des  éléments 
musculaires  d'un  des  muscles  fléchisseurs  par  des  éléments 
analogues  empruntés  à  un  âne  et  jouissant  de  la  même 
propriété  de  se  contracter  sous  les  mêmes  influences.  Mais, 
nous  l'avons  déjà  maintes  fois  répété,  on  a  souvent  mis  en 
défaut  l'immortel  principe  de  Darwin,  en  l'appliquant  sans 
connaissance  complète  des  conditions  réalisées. 

Au  point  de  vue  immédiat  de  la  conservation  de  la  vie, 
la  coordination  est  seule  à  considérer,  mais  n'oublions  pas 
que  la  corrélation  n'a  rien  à  voir  avec  la  conservation  de 
la  vie;  la  preuve  en  est  que  nous  avons  été  amenés  à 
établir  le  principe  de  la  corrélation  pour  un  milieu  limité 
quelconque,  non  doué  de  vie  et  dans  lequel  grouillaient 
des  plastides  de  plusieurs  espèces  différentes  ;  ce  principe 
peut  même  sembler  quelquefois  antagoniste  à  la  conser- 
vation de  la  vie,  puisqu'il  détermine  le  balancement  orga- 
nique et  empêche  ainsi  que  deux  organes  qui  seraient 
également  utiles  à  l'individu  puissent  s'hypertrophier  con- 
jointement. Il  serait  très  avantageux  pour  un  homme 
d'être  à  la  fois  très  fort  musculairement  et  très  développé 
cérébralement  ;  le  balancement  s'y  oppose.  N'oublions  donc 
pas,  quand  nous  cherchons  les  facteurs  qui  peuvent  déter- 
miner la  sélection  en  chaque  point  de  l'organisme,  de 
tenir  compte  de  la  corrélation  qui  peut  avoir  une  influence 
toute  différente  de  celle  de  la  coordination.  Mais  ces  deux 
facteurs,  quoique  très  différents,  sont  tellement  connexes 
qu'il  est  difficile  souvent  de  les  séparer  l'un  de  l'autre  ;  la 
coordination  première,  celle  qui  est  réalisée  au  moment  de 
l'éclosion  du  poussin,  est  une  résultante  immédiate  de  toutes 
les  adaptations  et  sélections  qui  ont  eu  lieu  dans  un  milieu 
vivant  où  tout  était  guidé  par  la  corrélation.  La  coordina- 
tion résulte  donc   de  la  corrélation  à  chaque  instant  du 
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développement  dans  l'œuf.  Apartirde  l'éclosion,  la  coordi- 
nation est  assujettie  à  des  conditions  extérieures;  le  mé- 
canisme du  poulet  est  actionné  par  des  impressions  venues 
du  dehors,  et  c'est  grâce  à  cela  qu'il  évite  les  dangers  et 
reste  vivant.  La  coordination  devient  donc  primordiale  et 
c'est  la  corrélation  qui  doit  désormais  se  plier  aux  exi- 
gences de  la  coordination.  Je  m'explique  :  considérons  un 
embryon  qui  provient  d'un  plastide  initial  a  dans  un  mi- 
lieu nutritif  où  il  est  seul,  comme  un  parasite  dans  certaines 
cavités  organiques  ou  comme  un  embryon  de  poulet  avant 
l'éclosion  ;  le  renouvellement  du  milieu  intérieur  est  assuré 
dans  un  tel  embryon,  sans  qu'aucun  acte  d'ensemble,  ré- 
sultant de  la  coordination  générale,  ait  à  s'exécuter;  si  vous 
voulez,  il  n'y  a  dans  un  tel  embryon  que  des  phénomènes 
de  vie  élémentaire  ;  pas  de  phénomènes  de  vie  ;  les  organes 
de  la  coordination  générale  ne  fonctionnent  pas,  il  faut  con- 
sidérer que  chaque  élément  anatomique  est  adapté  à  la 
place  qu'il  occupe,  uniquement  par  la  corrélation;  un  em- 
bryon monstrueux,  dépourvu  d'organes  essentiels  à  la 
vie  ultérieure,  se  développe  dans  l'œuf  aussi  bien  qu'un 
embryon  normal  capable  de  vivre  hors  de  l'œuf. 

Les  personnes  qui  raisonnent  téléologiquement  se  disent 
que  tout  se  passe  ainsi  dans  le  développement  parce  que 
l'animal  devenu  libre  aura  besoin  de  tel  ou  tel  organe  ; 
c'est  une  manière  de  voir  vicieuse  ;  tous  ces  organes,  inu- 
tiles dans  l'œuf  de  poulet,  se  développent  au  cours  de  la 
bipartition  cellulaire,  uniquement  parce  qu'à  chaque  ins- 
tant l'équilibre  l'exige  dans  les  conditions  présentes  '  et 
pas  pour  autre  chose. 

Si  les  formes  spécifiques  sont  différentes  pour  les  dif- 
férentes espèces,  c'est  que  les  conditions  d'équilibre  sont 


1.  Nous  expliquerons  un  peu  plus  loin  comment  il  se  fait  que  la 
coordination  admirable  du  poussin  puisse  provenir  uniquement  d'une 
corrélation  avec  laquelle  elle  n'a  rien  à  voir,  être  déterminée  dans 
l'œuf  en  dehors  de  tout  fonctionnement. 
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spéciales  à  chaque  espèce,  à  cause  de  la  forme  d'équilibre 
spéciale  à  chaque  plastide  d'abord,  et  ensuite,  à  cause  de  la 
nature  spécifique  du  milieu  intérieur  (substances  R  spéci- 
fiques). Donc,  indépendamment  de  toute  question  de  coor- 
dination et  de  maintien  ultérieur  de  la  vie  générale,  il  y  a, 
à  chaque  instant,  une  forme  d'équilibre  ^  spéciale  à  un 
être  déterminé  dans  des  conditions  déterminées. 

Nous  en  avons  eu  la  preuve  convaincante  dans  les  phé- 
nomènes de  régénération  étudiés  précédemment  ;  même  en 
dehors  de  tout  fonctionnement,  un  triton  régénère  sa  patte 
amputée.  Il  est  certain  que  le  squelette  rigide  s'oppose  à 
partir  d'un  certain  moment  à  des  variations  de  forme  con- 
sidérables, mais  ce  squelette  est  né  lui-même  de  la  corré- 
lation générale  et  faisait  partie,  au  moment  où  il  s'est 
construit,  de  la  forme  générale  d'équilibre  de  l'organisme  ; 
il  n'y  a  donc  aucune  raison  de  supposer,  si  les  conditions 
ne  changent  guère,  que  ce  squelette  soit  ultérieurement  en 
contradiction  avec  la  forme  d'équilibre  nécessaire,  et  Fem- 
pêche  de  se  réaliser;  et  en  effet,  le  triton  régénère  sa 
patte,  comme  nous  l'avons  vu;  il  y  a  des  cas  fort  nom- 
breux où  la  régénération  n'a  pas  lieu  :  tenons-nous-en  pour 
le  moment  à  ceux  où  elle  a  lieu. 

Indépendamment  des  conditions  extérieures,  unique- 
ment par  la  constitution  chimique  de  ses  éléments  anato- 
miques  dérivés  du  plastique  initial  «  pySeC^ô  P^'^^  ^t 
par  celle  de  son  milieu  intérieur  (  supposé  renouvelé  autant 
qu'il  est  nécessaire),  un  être  polyplastidaire  a,  à  chaque 
instant  de  sa  vie,  une  forme  déterminée.  Mais,  d'autre 
part,  la  loi  d'assimilation  fonctionnelle  nous  l'a  appris, 
l'influence  du  monde  extérieur  sur  l'être  considéré  se  tra- 
duit par  l'exécution,  au  moyen  des  organes  de  cet  être,  de 
nombreuses  opérations,  en  relation  avec  les  conditions 
extérieures,  et  qui  toutes  ont  pour  effet  d'apporter,  dans 

1.  Il   faut  entendre  par  forme,  non  pas   seulement  la  forme  exté- 
rieure du  corps,  mais  la  structure  intime  de  l'animal  tout  entier. 
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la  constitution  morphologique  de  l'être,  des  modifications 
plus  ou  moins  profondes. 

Voilà  deux  choses  qui  semblent  absolument  contradic- 
toires :  d'une  part,  la  morphologie  de  l'être  est  entièrement 
déterminée  à  chaque  instant  par  la  constitution  chimique 
de  ses  plastides  et  de  son  milieu  intérieur,  indépendam- 
ment du  milieu  extérieur';  d'autre  part,  sa  morpholo- 
gie est  le  résultat  de  l'éducation  dans  laquelle  le  milieu 
extérieur  seul  est  intervenu.  Comment  cela  est-il  possible, 
si  ce  n'est  que  i éducation  retentit  sur  ta  constitution 
chimique  des  plastides  constitutifs,  de  telle  manière  que, 
à  chaque  instant,  il  y  ait  compatibilité  entre  la  forme  géné- 
rale due  à  l'éducation  et  la  forme  d'équilibre  caractéris- 
tique d'une  agglomération  polyplastidaire  d'un  caractère 
chimique  déterminé. 

Le  plastide  initial  apySeCriO  donne  naissance  à  une 
agglomération  différenciée  dont  tous  les  éléments  ont  en 
commun  le  caractère  individuel  p  q  r.  Or,  pour  une  telle 
agglomération,  il  y  a  à  chaque  instant  une  forme  d'équilibre 
déterminée  d'une  manière  précise,  la  forme  A  au  moment /« 
si  vous  voulez.  Mais,  d'autre  part,  les  nécessités  de  la  vie 
libre  on  fait  que,  à  chaque  instant,  l'animal  a  eu  à  fonc- 
tionner de  manière  à  acquérir  la  forme  B. 

Alors,  de  deux  choses  l'une  :  ou  bien  les  plastides  cons- 
titutifs seront  susceptibles  de  s'adapter  à  ces  secondes  con- 
ditions d'équilibre  en  devenant  pourvus  du  groupe  nouveau 
(X  /},  [A  ^,  V  /■)  et  dans  ce  cas,  il  y  aura  un  individu  vivant  et  en 
équilibre  avec  la  forme  acquise  B  ;  ou  bien  les  plastides  con- 
stitutifs, incapables  de  s'adapter  à  ces  nouvelles  conditions, 
parce  qu'il  n'existe  pas  de  variété  quantitative  (X  />,  jx  q,  v  r) 
qui    corresponde   à  la  forme   d'équilibre  B   se   détruiront 


1.  Je  supprime  avec  intention  la  question  des  aliments  empruntés 
au  milieu  extérieur,  et  c'est  pour  cela  que  j'introduis  dans  les  condi- 
tions d'équilibre  le  milieu  intérieur;  on  peut,  pour  siuiplilier  le  riii- 
sonnement  actuel,  supposer  l'alimentation  constante. 
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et  l'animal  mourra  ^  ;  ce  dernier  cas  ne  présente  pour  nous 
aucun  intérêt,  le  premier  seul  mérite  d'être  étudié.  Nous 
supposons  donc  qu'une  variété  (X/),  [x^,  vr)  soit  compa- 
tible avec  la  forme  d'équilibre  B.  Alors  il  y  a  de  grandes 
chances  pour  que,  si  les  conditions  d'éducation  qui  déter- 
minent la  forme  B  subsistent  longtemps,  il  se  fasse,  dans 
le  corps  de  l'animal,  une  variation  quantitative  adaptative  ; 
cette  variation  pourra  ne  se  faire  que  très  lentement,  et 
tant  qu'elle  ne  sera  pas  réalisée,  il  y  aura  effort,  malaise, 
à  cause  de  l'incompatibilité  entre  la  forme  de  corrélation 
et  les  besoins  de  la  coordination  ;  si  l'animal  ne  succombe 
pas  à  cette  incompatibilité,  elle  disparaîtra  à  la  longue  et 
l'on  aura  un  nouvel  individu  caractérisé  par  le  groupement 
quantitatif  [l  p,  ^.q,  v  r). 

On  appelle,  d'une  manière  rigoureuse,  caractères  congé- 
nitaux, tous  les  caractères  qu'aurait,  à  un  moment  donné, 
un  animal  provenant  àe  :t  ^  -^  l  zX,-ri^  p  q  r  qï  dont  tous  les 
plastides  auraient  le  groupement  p  q  r  ;  on  appelle  carac- 
tères acquis,  toutes  les  différences  qui  existent  à  chaque 
instant  entre  la  forme  réelle  de  l'organisme,  résultat  de 
l'éducation  et  celle  qu'il  aurait  au  même  moment  si  tous 
ses  plastides  avaient  le  groupement  congénital  p  q  r. 

Les  caractères  acquis  que  nous  venons  de  définir  sont 
des  caractères  définitivement  acquis,  puisque,  une  fois  effec- 
tuée la  variation  quantitative  en  question,  il  y  a  compati- 
bilité entre  la  corrélation  et  la  coordination  ;  il  n'y  a  donc 
plus  de  raison  pour  que  cette  variation  disparaisse  ensuite 
tant  que  les  circonstances  extérieures  n'exigent  pas  une 
nouvelle  coordination. 

Remarquons  tout  de  suite  que  l'on  ne  doit  pas  considérer 
comme  possible  l'acquisition  d'un  caractère  nouveau  par 
une  opération  exécutée  une  seule  fois  ou  un  nombre  res- 

1.  Si  Ton  suppose  B  définitivement  fixée;  autrement  la  forme  B  dis- 
paraîtra et  l'être  reprendra  sa  forme  d'équilibre  A,  cas  qui  ne  nous 
intéresse  pas. 
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treint  de  fois  ;  après  chaque  opération  isolée,  la  corrélation 
un  moment  troublée  par  une  assimilation  fonctionnelle 
momentanée,  redevient,  pendant  le  repos  qui  suit  l'opéra- 
tion, ce  qu'elle  était  auparavant  ;  le  caractère  n'est  pas 
acquis. 

Nous  aurions  à  discuter  *  quels  sont  les  cas  où  un  carac- 
tère est  acquis  et  les  cas  où  il  ne  l'est  pas  ;  supposons 
pour  le  moment  que  nous  ayons  affaire  à  des  caractères 
vraiment  acquis  au  sens  que  nous  venons  de  définir  ;  il 
est  immédiatement  évident  que  ces  caractères  sont  hérédi- 
taires, ou,  si  l'on  préfère,  seront  congénitaux  chez  le  fils 
de  l'être  considéré  ;  le  plastide  initial  fils  sera  en  effet  un 
plastide  {ol  p  y  l  e^ri  b,  l p,  [x  ç,  v  r),  et  tous  les  plastides 
qui  en  dériveront  au  cours  du  développement  auront  ce 
même  caractère  quantitatif  individuel  (k  p,  [i  ç,  v  r),  tant 
que  l'éducation  ne  l'aura  pas  modifié.  Or,  revenons  à  ce 
que  nous  avons  déjà  dit  pour  le  développement  de  deux 
êtres  provenant  de  plastides  initiaux  voisins  ;  il  y  aura 
d'abord  parallélisme  sans  divergence  appréciable  entre  les 
deux  êtres  (p  q  r)  et  (X  p,  [x  q,  v  r),  puis  les  différences  s'ac- 
cumuleront au  cours  du  développement.  En  particulier, 
quand  le  second  être  sera  arrivé  à  l'âge  où  le  premier  a 
acquis  le  caractère  {X  p,  \i.q,yr),  nous  saurons  que,  les 
autres  inconstances  étant  analogues,  la  forme  d'équilibre 
de  l'agglomération  polyplastidaire  sera  précisément  la 
forme  acquise  au  même  âge  chez  le  parent  (par  coordina- 
tion d'abord,  puis  par  variation  adaptative  consécutive  à 
cette  coordination). 

Donc  le  caractère  acquis  sera  héréditaire,  et  apparaîtra 
chez  le  fils  à  l'âge  où  il  s'était  produit  chez  le  parent.  Et 
si  le  fils  vit  dans  des  conditions  comparables  à  celle  où  a 
vécu  son  père,  il  se  trouvera  précisément  que  la  coordina- 

1.  Mais  cela  nous  entraînerait  trop  loin  et  d'ailleurs  cela  est  inutile 
à  l'explication  {générale  (jue  nous  donnons  ici  de  l'hérédité  des  carac- 
tères acquis. 
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tion  résultant  du  caractère  acquis  lui  sera  utile,  et  qu'il  la 
renforcera  par  l'usage,  de  sorte  qu'il  transmettra  à  son 
tour  le  caractère  à  son  fils. 

Et  même,  nous  avons  supposé  que  le  caractère  était  défi- 
nitivement acquis  par  le  père,  pour  simplifier  l'exposition 
du  sujet  ;  supposons  maintenant  que  le  caractère  n'ait  pas 
encore  été  acquis  définitivement  par  le  père  quand  le  plas- 
tide  initial  fils  est  mis  en  liberté;  ce  sera  un  caractère  (V  p^ 
fx'  q,  v  r)  intermédiaire  entre  p  q  r  et  {Ip,  ;x  q,  v  r)  c'est- 
à-dire  qu'il  y  aura  un  acheminement  vers  un  accord  entre 
la  corrélation  et  la  coordination,  et  que  la  forme  d'équi- 
libre déterminée  par  [V  p,  [j.'  q,  V  r)  serait  plus  voisine  de 
la  forme  de  coordination,  que  ne  l'est  la  forme  d'équilibre 
déterminée  par  jo  q  r.  Mais  alors,  si  le  fils  se  trouve  dans 
les  mêmes  conditions  que  le  père,  il  tendra  de  plus  en  plus 
à  acquérir  le  caractère  en  question  et  parti  de  (X'  p,  \>,'  q,  V  r) 
arrivera  à  (X"  p,  \x"  q,  V  r)  encore  plus  voisin  de  (X  p,  jj,  q,  v  r) 
et  ainsi  de  suite  ;  si  une  série  de  générations  se  produit 
dans  les  conditions  extérieures  qui  nécessitent  le  caractère 
de  coordination  en  question,  ce  caractère  finira  par  devenir 
un  caractère  de  corrélation  et  par  être  congénital. 

Toutes  ces  considérations  théoriques  démontrent  l'héré- 
dité des  caractères  acquis  ;  il  faut  vérifier  cette  théorie  en 
étudiant  les  faits  ;  mais  il  y  a  là  une  assez  grande  diffi- 
culté ;  nous  ne  savons  pas,  en  effet,  faire  l'analyse  chimique 
des  substances  plastiques,  et  nous  devons  constater  par 
leurs  effets  macroscopiques  les  variations  de  leur  composi- 
tion. Or,  nous  avons  dit  que  les  caractères  acquis  étaient 
les  différences  existant  entre  l'être  qui  a  conservé  dans  ses 
plastides  le  caractère  initial  p  q  r  et  l'être  qui  est  devenu 
caractérisé  par  (X  p,  \l  q,  ^  r)\  mais  du  moment  que  l'être  a 
varié,  nous  ne  pouvons  pas  le  comparer  à  ce  qu'il  eût  été 
lui-même  s'il  n'avait  pas  varié,  et  si  nous  le  comparons  à 
son  père,  nous  avons  toujours  à  faire  le  départ  chez  le  père 
de  ce  qui  était  congénital  et  de  ce  qui  était  acquis.  C'est 
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cette  difficulté  de  vérification  qui  entretient  le  différend 
entre  les  partisans  de  l'hérédité  des  caractères  acquis  et 
ceux  de  la  non-hérédité  desdits  caractères  ^ 

Nous  avons  supposé  précédemment  que  nous  avions 
affaire  à  un  de  ces  êtres  chez  lesquels  la  régénération  pos- 
sible des  membres  amputés  (indépendante  de  tout  fonction- 
nement) montre  qu'ily  aà  chaque  instant  une  forme  d'équi- 
libre de  l'agglomération  polyplastidaire,  forme  d'équilibre 
déterminée  uniquement  parles  caractères  chimiques  desdits 
plastides.  Considérons  maintenant  un  animal  chez  qui  cela 
n'a  pas  lieu,  l'homme  par  exemple,  chez  lequel  un  bras 
coupé  ne  repousse  pas.  Nous  avons  pu  trouver  une  expli- 
cation de  ce  fait  dans  les  exigences  de  la  coordination  qui, 
si  la  cicatrisation  n'est  pas  rapide,  entraînent  la  mort  de 
l'animal,  et  dans  la  rigidité  du  squelette  qui  s'oppose  à  des 
variations  morphologiques  considérables.  Mais,  dans  un 
manchot  qui  continue  de  vivre  et  d'être  coordonné  malgré 
sa  mutilation,  comment  s'arrange  la  corrélation  ?  Y  a-t-il 
une  race  de  plastides  [a  p,  \i.  q,^  r)  telle  que  la  forme  d'équi- 
libre de  l'agglomération  polyplastidaire  qui  en  est  consti- 
tuée soit  précisément  la  forme  d'un  homme  dépourvu  d'un 
bras  ?  Gela  n'est  pas  impossible  ajoWor/;  il  y  a  des  monstres 
congénitalement  manchots-.  Mais  je  vais  montrer  par  un 
raisonnement  fort  simple  que  la  non-hérédité  d'une  telle 
mutilation  ne  prouve  rien  contre  l'hérédité  des  caractères 
acquis. 

Si  l'homme  était  dépourA'^u  de  squelette,  il  serait  évidem- 
ment toujours  doué  d'une  forme  qui  serait  précisément  la 
forme  d'équilibre  de  l'agglomération  polyplastidaire  qui  le 
constitue  ;  mais  alors  cette   forme   serait  très  facilement 

1.  Il  y  a  cependant  des  cas  où  l'hérédité  de  caractères  acquis  est 
hors  de  doute  ;  voyez,  par  exemple,  le  cas  du  sillon  dorsal  des  cé- 
phalopodes étudié  par  Hyatt  et  cité  par  Cope.  (Voyez  1.  V,  p.  221.) 

2.  Et  qui  ne  sont  pas  fils  de  manchots  ;  mais  est-on  toujours  en 
droit  d'affirmer  que  cette  infirmité  est  bien  congénitale  et  non  ac- 
quise au  cours  du  développement  ? 
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récupérée,  et,  comme  chez  l'hydre,  aucune   mutilation  ne 
persisterait.  Une  mutilation  persistante  ne  peut  donc  exis- 
ter que  chez  un  être  poui'\'n  d'un  squelette  solide  ;  mais  ce 
squelette  se  constitue  au  cours  du  développement,  de  très 
bonne  heure,  et  il  est  fort  concevable  que  la  race  (lp,u.q,v  r) 
adaptée  à  l'existence  dans  une  forme  d'adulte  manchot, 
n'ait  rien  de  commun  avec  les  conditions  réalisées  chez  un 
embryon  dépourvu  de  ce  qui  deviendra  plus  tard  le  bras  ; 
nous  avons  vu  d'ailleurs  que  les  caractères  acquis  doivent 
apparaître  à  un  âge  comparable   à   celui  auquel   ils    ont 
été  acquis.  Mais  le  squelette  du  bras,  une  fois  constitué 
chez  l'embryon,  persistera  et  ne  pourra  plus  disparaître  : 
donc  en  admettant  que    les   plastides    (X  p,  ix  q,  v  r)   fus- 
sent tels  que  chez  un  adulte  ils  fussent  compatibles   avec 
une  forme  manchotte,  ils  trouveront  un  squelette  brachial 
gênant  et  qui,  ne  disparaissant  pas,  sera  si  vous  voulez 
comparable  à  la  lésion  traumatique  inverse  du  parent  ;  ce 
sera  une  mutilation  à  lacpielle  les  éléments  anatomiques  se- 
ront forcés  de  s'adapter.  Le  caractère  (X/>,  a  ^,  v  r),  quoique 
nous  l'ayons  supposé  hérité,  ne  se  manifestera  donc  pas 
■chez  l'adulte  et  disparaîtra'.  Mais  il  est  bien  plus  probable 
que,  le  plus  souvent^  une  mutilation  produite   une  fois  au 
cours  de  la  vie  d'un  être  n'est  pas  susceptible  de  se  trouver 
forme  d'équilibre  compatible  avec  une  race  (X/>,  \^q,  v  r).  Le 
nombre  des  formes  d'équilibre  possibles  pour  des  races 
d'une  espèce  donnée  est  très  grand,  mais  il  y  a  certaine- 
ment beaucoup  plus  de  formes  impossibles  que  de  formes 
possibles  pour  une  espèce  donnée  ;  toutes  les  fois  qu'une 
mutilation  produit  une  forme  impossible,  il  n'y  a  pas  de 


1.  J'ai  exagéré  avec  intention  l'importance  de  ce  cas  ;  en  réalité,  les 
êtres  supérieurs  en  question  sont  des  animaux  sexués,  et  il  faudrait 
■que  deux  mutilations  correspondantes  existassent  dans  les  deux  sexes, 
de  manière  que  chaque  sexe  acquit  pour  son  compte  le  caractère 
{X p,[iq,vr,);  il  faudrait  de  plus  que  cette  mutilation  fùf  répétée  dans 
les  deux  sexes  pendant  plusieurs  générations,  car  les  caractères  (kp, 
^q,vr)ne  s'acquièrent  pas  généralement  tout  d'un  coup. 

Le  Danteg.  —  Évolution  individuelle.  12 
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race  (X  p,  \t.  q,  v  /•)  correspondante  et  la  mutilation  ne  peut 
pas  être  héréditaire  ! 

Il  semble  qu'il  y  ait  une  énormité  dans  la  phrase  précé- 
dente, où  il  est  question  de  mutilation  existant  chez  un 
être  vivant  et  impossible  comme  forme  d'équilibre  chez 
cet  être.  C'est  que  les  parties  squelettiques  dures  sont  en 
réalité  étrangères  à  l'organisme  (j[uoique  produites  par  lui, 
et  n'interviennent  que  dans  les  conditions  mécaniques  ; 
elles  se  produisent  une  fois  pour  toutes  au  cours  de  l'évo- 
lution, et  si  une  influence  étrangère  à  l'organisme  en  dé- 
truit à  un  moment  donné  une  partie,  il  est  possible,  nous 
l'avons  vu  plus  haut,  que  les  parties  vivantes  enlevées  se 
reconstituent  et  reproduisent  petit  à  petit  ce  squelette  dur, 
mais  il  est  aussi  invraisemblable  de  demander  que  le  sque- 
lette soit  reproduit  chez  l'enfant  avec  la  lésion  artificielle 
déterminée  chez  le  père  i,  que  de  vouloir  qu'une  balle  de 
plomb,  logée  dans  un  tissu-,  soit  héréditaire.  La  balle  de 
plomb  pourra  avoir  une  influence  héréditaire  sur  l'orga- 
nisme, mais  cette  influence  héréditaire  ne  reproduira  pas 
la  balle  de  plomb. 

Ce  qui  résulte  des  considérations  exposées  depuis  le 
commencement  du  chapitre,  c'est  que  les  phénomènes  de 
coordination  qui  contrarient  les  caractères  congénitaux 
de  corrélation  peuvent  dans  beaucoup  de  cas  devenir  hé- 
réditaires, de  telle  manière  que  le  descendant  d'une  série 
d'ancêtres  qui  ont  eu  à  exécuter  certaines  opérations 
utiles  dans  certaines  conditions  de  milieu  peut  naître 
adapté  à  l'exécution  de  ces  opérations,  même  dans  un 
milieu  où  elle  n'a  plus  de  raison  d'être. 

1.  Voyez  plus  bas,  1.  V,  p.  214,  les  caractères  chimiquement  acquis 
et  morphologiquement  latents. 

2.  En  réalité,  il  y  aura  probablement  adaptation  des  plastides,  puis- 
qu'un manchot  peut  vivre  manchot  fort  longtemps,  mais,  l'ensemble 
des  plastides,  dans  sa  coordination  et  les  corrélations  résultantes, 
habillera,  pour  ainsi  dire,  un  s(iuelefte  anormal  (jui  ne  saurait  se  re- 
trouver chez  le  fils,  puisque  le  squelette,  développé  normaleuient  au 
début,  ne  saurait  perdre  un  bras,  brusciuenient,  à  un  Age  plus  avancé. 
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Or,  cela  suffit  à  nous  expliquer  l'existence  de  plastides 
initiaux  tels  que  leur  développement  donne  immédiate- 
ment, et  comme  simple  résultat  delà  corrélation,  un  être 
aussi  merveilleusement  coordonné  que  le  poussin;  nous 
nous  en  rendrons  compte  dans  l'étude  de  la  formation  des 
espèces  ;  mais  nous  ne  pourrons  aborder  cette  étude 
qu'après  avoir  dit  quelques  mots  de  l'existence,  dans  la 
plupart  des  races,  de  deux  types  différents  appelés  les  deux 
sexes,  ce  que  nous  ferons  dans  le  prochain  chapitre. 

Récapitulons,  en  terminant,  tous  les  faits  importants 
qui  se  trouvent  confusément  épars  dans  les  pages  précé- 
dentes relativement  à  l'hérédité  de  caractères  acquis  : 

Les  espèces  de  plastides  sont  déterminées  par  la  nature 
qualitative  de  leurs  substances  plastiques  a  p  y  8  e  t^v)  Ojt)  ^  r. 

Les  caractères  des  divers  tissus  qui  proviennent  d'un 
plastide  initial  tiennent  aux  proportions  relatives  des  sub- 
stances a  ^  Y  S  e  ?  r,  6  ;  ce  sont  des  caractères  topographiques. 

Mais  il  est  certain  que  tous  les  éléments  d'une  agglomé- 
ration polyplastidaire  donnée  ont,  à  un  moment  donné,  un 
caractère  quantitatif  commun(X/?,  «x  q,  v  r)  que  l'on  appelle  le 
caractère  de  race,  le  caractère  individuel. 

Sauf  dans  certains  cas  où  des  accidents  squelettiques  s'y 
opposent,  la  forme  générale  du  corps  à  un  moment  donné 
est  une  conséquence  directe  du  caractère  X/),  ix  ^,  v  r  i. 

Tant  que  la  coordination  exigée  par  les  circonstances 
extérieures  ne  contrarie  pas  la  corrélation  exigée  par  les 
circonstances  intérieures,  la  forme  générale  se  conserve  et 
une  double  sélection  s'opère  à  l'intérieur  de  l'animal  : 

l»  L'assimilation  fonctionnelle  entretient  la  coordination 
et  conserve  à  chaque  tissu  son  caractère  topographique 
propre  ; 

2°  La  sélection  entretient  le  caractère  {Ip,  [j-q,  v  r)  compa- 

1.  Et  même  dans  le  cas  où  le  squelette  s'y  oppose,  car  alors  on  a 
une  forme  d'équilibre  dans  laquelle  entre,  pour  sa  part,  comme  con- 
dition d'équilibre,  ce  squelette  anormal  qui  n'existera  pas  chez  le  fils. 
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tible  avec  les  conditions  d'équilibre  réalisées  dans  une  ag- 
glomération ayant  la  forme  donnée. 

Donc,  si  rien  ne  change,  les  caractères  individuels  (X/>, 
[Aç,  v/-)  sont  héréditaires,  sauf  influence  de  l'éducation  sur 
le  fils. 

Si  les  circonstances  extérieures  déterminent  une  modifi- 
cation dans  la  coordination  générale,  une  variation  de  la 
forme  générale  de  l'individu,  la  double  sélection  intérieure 
à  l'animal  se  produit  de  la  manière  suivante  : 

1°  L'assimilation  fonctionnelle  donne  à  chaque  tissu  un 
caractère  topographique  adéquat  à  la  nouvelle  coordination 
de  l'indi^àdu  ; 

2°  La  sélection  générale  dans  le  milieu  intérieur  tend  à 
adapter  l'ensemble  des  éléments  à  la  nouvelle  forme  géné- 
rale du  corps,  à  produire  une  corrélation  compatible  avec 
la  coordination  nouvelle. 

Or,  sauf  le  cas  où  des  accidents  squelettiques  s'y  oppo- 
sent 1 ,  la  forme  générale  du  corps  à  un  moment  donné  est 
une  conséquence  directe  du  caractère  (X/),  i>.q,vr.. 

Donc,  puisque  la  coordination  nouvelle  a  fixé  une  nou- 
velle forme  générale,  la  sélection  naturelle  dans  le  milieu 
intérieur  modifiera  le  caractère  quantitatif  (Xp,  a 7,  vr)  et 
tendra  à  le  transformer  petit  à  petit  en  un  nouveau  ca- 
ractère (Xj  p,  {x^q,  v^r)  compatible  avec  la  nouvelle  forme 
générale  du  corps. 

Cette  adaptation  ne  se  produit  généralement  pas  d'une 
manière  définitive  au  cours  d'une  seule  génération  ;  il  y 
aura  seulement  un  acheminement  vers  l'établissement  d'une 
corrélation  compatible  avec  la    coordination  (X'/î,  ,u'7,  v'r). 

Le  fils  héritera  naturellement  de  ce  caractère  quantitatif 
{yp,  ^'q,  v'r). 

Si  plusieurs  générations  se  succèdent  dans  les  mêmes 
conditions  de  milieu,  la  même  coordination  se  trouvant  né- 

1.  Voyez  la  noie  précédente. 
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cessaire  au  même  âge,  l'adaptation  dans  le  sens  delà  compa- 
tibilité entre  la  corrélation  et  la  coordination  ira  en  s'accen- 
tuant  de  génération  en  génération,  X"  ^''  v",  X"'  )i!"  v"',etc..., 
se  rapprochant  de  plus  en  plus  du  caractère  quantitatif 
\  \L^  Vi,  qui  sera  définitivement  acquis  au  cours  d'un  nombre 
suffisant  de  générations. 

A  ce  moment,  le  caractère  acquis  se  développera  chez  les 
jeunes  comme  une  conséquence  de  la  seule  corrélation, 
même  si  la  coordination  qui  en  résulte  n'est  plus  utile  à 
l'animal,  les  conditions  ayant  changé. 

Cependant,  si  des  générations  se  succèdent  sans  que  ce 
caractère  reste  utile,  il  pourra  disparaître  progressivement, 
n'étant  plus  entretenu  par  l'assimilation  fonctionnelle,  et 
devenir  ainsi  un  organe  rudimentaire  (Lamarck). 


CHAPITRE  XVII 


LE    SEXE 


Nous  n'avons  pas  parlé  du  sexe  jusqu'à  présent  parce 
que  c'était  une  complication  inutile,  tout  ce  que  nous  avons 
dit  dans  les  chapitres  précédents  étant  également  vrai  dans 
les  cas  de  reproduction  agame.  Mais  le  sexe  introduit  dans 
l'histoire  de  l'hérédité  et  de  la  formation  des  espèces  un 
élément  de  variation  que  nous  devons  étudier  mainte- 
nant. 

Dans  toute  race  d'une  espèce  déterminée,  au  moins  chez 
les  animaux  supérieurs,  on  constate  l'existence  de  deux 
types,  morphologiquement  distincts,  que  l'on  appelle  le 
type  mâle  et  le  type  femelle;  ces  deux  types  de  sexe 
différent  présentent  la  particularité  suivante  :  leurs  élé- 
ments reproducteurs  (sauf  dans  quelques  cas  exceptionnels 
de  parthénogenèse)  sont  des  plastides  incomplets  M  (mâle) 
et  F  (femelle)  dont  chacun,  séparément,  est  à  la  condition 
n»  2  dans  un  milieu  quelconque  ;  mais  ces  deux  plastides 
incomplets  M  et  F  sont  tels  que  le  résultat  de  fusion  ;M 
+  F  est  un  plastide  complet  appelé  œuf;  c'est  le  plastide 
initial  du  futur  individu  fils. 

Il  serait  facile  de  se  rendre  compte  de  cette  particularité 
en  supposant  dans  les  plastides,  outre  le  groupe/)  q  r  ca- 
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ractéristique  de  la  race  ',  un  autre  groupe  mf  dont  les 
proportions  quantitath^es  détermineraient  le  sexe  :  m  <  f 
caractériserait  par  exemple  le  sexe  féminin  •,m>f  caractéri- 
serait le  sexe  masculin.  Dans  la  maturation  de  l'ovule, 
l'expulsion  des  globules  polaires  entraînerait  le  peu  de 
substance  m  qui  existait  dans  le  plastide  ;  la  substance  m 
subsisterait  seule  au  contraire  dans  le  spermatozoïde  et  la 
fusion  de  ces  deux  plastides  incomplets  par  absence  de  m 
ou  de  f  donnerait  un  plastide  contenant  m  -\-  f. 

Cette  hypothèse  a  le  grand  défaut  de  ne  pas  rendre 
compte  de  la  généralité  du  sexe  dans  le  monde  vivant. 

Il  serait  plus  vraisemblable,  étant  donnée  la  complexité 
chimique  des  substances  plastiques,  de  supposer  que  cha 
cune  d'elles  peut  avoir  deux  types  moléculaires  avec,  cepen- 
dant, des  propriétés  chimiques  identiques,  les  deux  types 
dissymétriques  droit  et  gauche  de  M.  Pasteur  par  exemple, 
M.  Pasteur  avait  été  frappé  en  effet  de  la  dissymétrie 
moléculaire  des  substances  d'origine  organique,  au  point 
d'être  amené  à  croire  que  cette  dissymétrie  ne  pouvait 
exister  en  dehors  des  produits  biologiques.  Supposons 
donc,  pour  un  instant,  que  toutes  les  substances  a  p  y  8  e  C 
r,  6  p  g  r,  ou  au  moins  quelques-unes  d'entre  elles,  aient  un 
type  m  et  un  type  f  «„,  ^^  -{„,...  6^  p„^  q^  r^  d'une  part  et  a/ 
pf^f-'.  ^rPf(li  ^fi  d'autre  part. 

Il  ne  serait  guère  logique  de  supposer,  étant  donné  le 
phénomène  de  la  fécondation,  que  les  mâles  se  composent 
de  substance  à  indice  m  et  les  femelles  de  substances  à  in- 
dice f  ;  nous  sommes  obligés  de  supposer  dans  les  deux 
sexes  un  certain  mélange  des  deux  types  de  substance  et 
d'admettre  que  le  sexe  est  déterminé  par  telle  ou  telle  pro- 
portion quantitative.  Remarquons  cependant  qu'il  n'y  a 
que  deux  types,  bien  tranchés,  le  type  mâle  et  le  type  fe- 

1 .  On  n'a  pas  le  droit  de  ne  pas  supposer  l'existence  de  ce  groupe 
p  qr  dans  les  deux  sexes,  puisque  les  deux  sexes  ont  les  mêmes  ca- 
ractères de  race. 
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melle,  et  non  une  série  de  types  peu  différents  les  uns  des 
autres  comme  en  produisent  les  variations  quantitatives  de 
la  bactéridie  charbonneuse  dans  le  phénomène  de  l'atténua- 
tion de  virulence.  La  raison  de  ce  fait  peut  provenir  des 
simples  relations  d'inégalité  m  <  f,  m  >  f. 

J'ai  entrepris  quelques  recherches  à  ce  sujet  et  je  laisse 
ici  la  question  en  suspens  parce  que,  dans  l'étude  de  l'héré- 
dité, il  est  inutile  de  connaître  la  nature  essentielle  des  diffé- 
rences sexuelles  ;  il  suffit  desavoir  que  ces  différences  exis- 
tent et  que  la  fécondation  peut  se  produire,  puisque  c'est  de  la 
fécondation  seule  que  peuvent  provenir  les  métissages.  In- 
dépendamment de  tout  essai  d'explication,  revenons  donc 
à  notre  première  hypothèse,  quelque  peu  vraisemblable 
qu'elle  soit,  parce  qu'elle  rend  le  langage  plus  facile  et 
disons  que  tout  se  passe  comme  s'il  existait  dans  les  plas- 
tides,  outre  les  substances  a  S...  6,  jo  q  t\  deux  substances 
m  et  f  telles  que  m^  f  caractérise  le  sexe  mâle,  m  <  f  ca- 
ractérise le  sexe  femelle.  La  maturation  des  produits 
sexuels  en  fait,  nous  l'avons  vu,  des  plastides  incomplets 
par  l'élimination,  dans  chaque  cas,  de  tout  ce  qui  reste  de 
l'élément  de  sexe  opposé.  Donc  une  fois  la  maturation  ter- 
minée, quel  que  soit  le  milieu  dans  lequel  ils  se  trouvent 
placés,  les  éléments  sexuels  restent  à  la  condition  n''2  et  se 
détruisent  plus  ou  moins  vite  jusqu'cà  ce  que  la  fusion  des 
deux  éléments  donne  de  nouveau  un  plastide  complet,  l'œuf, 
qui  est  le  point  de  départ  du  développement  d'un  nouvel 
individu. 

Il  est  évident  que,  suivant  la  nature  de  la  condition  n"  2 
réalisée  autour  de  chaque  élément  sexuel  entre  la  matura- 
tion et  la  fécondation,  les  variations  quantitatives  qui  en 
résulteront  pourront  étri;  différentes  dans  chaque  cas,  de 
sorte  que  cette  période  de  condition  n"  2  introduit  un  nou- 
vel élément  de  dissemblance  entre  les  enfants  et  les  parents. 
Et  puisque,  dans  le  cas  de  la  reproduction  sexuelle,  il  y 
a  deux  parents  pour  un  enfant,  la  durée  plus  ou  moins 
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longue  de  la  condition  n°  2,  pour  chaque  élément  sexuel  sé- 
parément, pourra  influer  sur  la  ressemblance  de  l'enfant  avec 
tel  ou  tel  de  ses  deux  parents. 

Dans  le  cas  des  animaux  supérieurs  comme  l'homme  et 
les  mammifères,  les  éléments  sexuels  mûrs  attendent  la 
fécondation  dans  des  conditions  toujours  à  peu  près  les 
mêmes,  autrement  dit  la  condition  n°  2  réalisée  jusqu'à  la 
fécondation  est  toujours  à  peu  près  de  même  nature  ;  les 
phénomènes  quantitatifs  qui  prennent  naissance  de  cette 
condition  n<>  2  sont  donc  à  peu  près  comparables  dans  tous 
les  cas,  et  c'est  pour  cela  qu'il  n'est  pas  irrationnel  de 
chercher  à  établir  des  lois  générales  pour  la  ressem- 
blance des  enfants  avec  les  parents. 

Si  (Xi  /)  tci  7  vi  r)  est  le  groupement  de  race  ^  du  père,  si 
{liP  IL.2  (j  v-i  r)  est  le  groupement  de  race  de  la  mère,  un 
œuf  résultant  de  la  fusion  d'un  ovule  frais  et  d'un  sperma- 
tozoïde frais  aurait  comme  groupement  de  race[(Xi  -j-  X.2)/), 
(}jLi  -f  (Xj)  ^,  (v^  -\-  v._,)  r],  groupement  intermédiaire  aux  deux 
précédents.  Mais  si  le  spermatozoïde  par  exemple  a  séjourné 
longtemps  dans  un  milieu  où  la  condition  n°  2  était  suscep- 
tible de  détruire  les  substances  p  q  r,  et  si  au  contraire 
l'ovule  est  frais,  on  voit  que  les  coefficients  du  groupement 
de  race  de  l'œuf  fils  seront  plus  voisins  de  /^  [x^  v^... 

En  particulier,  le  vieillissement  d'un  des  éléments  sexuels 
à  la  condition  n"  2  devra  diminuer  la  quantité  de  substance 
sexuelle  [m  ou  f)  de  l'élément  et  si  l'on  admet  en  prin- 
cipe que  l'ovule  et  le  spermatozoïde  frais  contiennent  des 
quantités  équivalentes  de  substance  sexuelles,  on  voit  que 
le  sexe  de  l'œuf  fils  sera  déterminé  par  celui  de  l'élément 
le  plus  frais;  c'est-à-dire  que  si,  par  exemple,  le  sper- 
matozoïde vient  d'être  formé  et  n'a  pas  séjourné  dans  la 
vésicule  séminale,  et  si  au  contraire  l'ovule  est  mûr  depuis 

1.  Groupement  de  race  si  le  père  et  la  mère  sont  de  races  distinctes, 
groupement  de  caractère  individuel  s'ils  sont  de  même  race.  (Voyez, 
plus  haut,  ch.  xv.) 
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longtemps,  la  fécondation  donnera  un  œuf  dans  lequel  m 
sera  très  supérieur  à  /*,  c'est-à-dire  un  œuf  màle^  Ceci 
indépendamment  de  la  ressemblance  avec  Tun  ou  l'autre 
des  progéniteurs  puisque  la  condition  n"  2  qui  détermine  la 
diminution  de  m  ou  f  peut  être  fort  différente  de  celles  qui 
entraînent  la  diminution  de  jd  q  r. 

Or,  Thury  a  observé^  qu'il  naît  plus  de  femelles  quand 
la  femelle  a  été  couverte  dès  le  commencement  du  rut 
(c'est-à-dire  peu  de  temps  après  la  maturation  de  l'ovule) 
et  plus  de  mâles  quand  le  coït  a  lieu  à  la  fin  de  cette  pé- 
riode. Cette  observation  est  tout  à  fait  en  rapport  avec  la 
conclusion  de  notre  raisonnement  précédent. 

Mais  il  faut  immédiatement  remarquer  que  des  excep- 
tions peuvent  se  produire,  provenant  de  ce  que  les  sub- 
stances m  et  f  du  spermatozoïde  et  de  l'ovule  peuvent 
être  initialement  en  quantités  très  différentes  ;  alors  en  effet, 
un  ovule  même  peu  frais  contient  encore  plus  de  sub- 
stance /*  que  le  spermatozoïde  jeune  ne  contient  de  substance 
m  ou  réciproquement. 

Cependant  il  semble  que  le  plus  souvent  l'ovule  frais  et  le 
spermatozoïde  frais  doivent  être  considérés  comme  équiva- 
lents et  que  la  loi  de  Thury  soit  assez  générale. 

Dilsing  a  tiré  de  cette  loi  les  conclusions  suivantes  ^  : 

« La  régularité  absolue  de   la  proportion  moyenne 

des  sexes  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  autorégulation, 
la  pénurie  de  mâles  provoquant  une  production  de  mâles 
et  la  pénurie  de  femelles  une  production  de  femelles.  On 
comprend  en  effet  que,  si  la  régulation  était  primitive  et 
organique,  elle  n'autoriserait  pas  des  oscillations  inces- 
santes autour  d'une  moyenne  qui  seule  est  fixe.  Les  chiffres 

1.  H  est  évident  que  le  raisonnement  reste  le  même  si  l'on  admet 
non  plus  une  substance  nuUe  m  et  une  substance  femelle  /',  mais  des 
variétés  mâles  et  femelles  de  toutes  les  substances  plastiques,  comme 
nous  l'avons  supposé  à  la  page  183. 

2.  Delage,  op.  cil.,  p.  346. 
8.  Delage,  op.  cit.,  p.  34«>. 
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absolus  eux-mêmes  seraient  fixes.  Une  riche  statistique 
a  montré  en  effet  (Thury)  que  l'œuf  jeune  tend  à  produire 
une  femelle,  l'œuf  vieux  à  produire  un  mâle.  Le  spermato- 
zoïde jeune  tend  à  produire  un  mâle,  le  spermatozoïde 
yieux  à  produire  une  femelle. 

«  Avec  ce  principe,  l'autorégulation  ne  peut  manquer  de 
s'établir,  car  s'il  y  a  peu  de  mâles,  ils  féconderont  sou- 
vent et  leurs  spermatozoïdes  seront  toujours  jeunes,  tandis 
que,  si  les  femelles  sont  trop  nombreuses,  elles  seront  ra- 
rement fécondées  et  leurs  œufs  seront  vieux,  double  con- 
dition pour  qu'il  naisse  des  mâles.  Dans  le  cas  inverse, 
l'inverse  se  produit...  A  la  théorie  de  Dûsing,  Haacke  ob- 
jecte que  si  le  garçon  provient  de  la  fécondation  d'un  vieil 
œuf  par  un  jeune  spermatozoïde,  il  a  toute  raison  de  ressem- 
bler à  son  père  et,  inversement,  la  fille  provenant  de  la 
fécondation  d'un  jeune  œuf  par  un  vieux  spermatozoïde 
devrait  ressembler  à  sa  mère.  Or  les  ressemblances  croi- 
sées sont  aussi  fréquentes,  sinon  plus,  que  les  ressem- 
blances directes.  »  Il  y  a  dans  cette  condition  de  Haacke 
une  confusion  entre  les  conditions  de  vieillissement  qui 
détruisent  les  substances  sexuelles  m  et  /",  et  celles  qui 
détruisent  les  substances  p  q  r;  ces  conditions  peuvent 
être  différentes,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut. 

Toutes  les  variations  quantitatives  qui  se  produisent  à 
la  condition  n"*  2  peuvent  influer  sur  le  sexe  et  sur  la 
ressemblance  ;  or  il  semble  d'abord  que,  dans  le  cas  de 
reproduction  parthénogénétique,  le  sexe  doit  être  hérédi- 
taire puisque  nous  avons  dû  considérer  tous  les  éléments 
histologiques  d'un  individu  comme  étant  du  même  sexe, 
c'est-à-dire  comme  ayant  tous  le  caractère  quantitatif  m>  f 
ou  m  <  /".  Il  est  évident,  si  l'on  y  réfléchit,  que  des  con- 
ditions n"  2  peuvent,  cependant,  amener  des  variations 
quantitatives  dans  les  éléments  au  point  de  transformer  en 
élément  mâle  m  >  /*un  élément  femelle  m  </*,  Et,  en  effet, 
quoique  le  plus  souvent  les  femelles  engendrent  parthéno- 
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génétiquement  des  femelles,  on  connaît  des  cas  où  elles 
engendrent  des  mâles;  cela  a  lieu  par  exemple  dans  des 
conditions  déterminées  de  saison  ou  de  nutrition  pour  cer- 
tains insectes  arthropodes  ^.. 

Il  y  a  enfin  des  cas  où  le  sexe  varie  môme  au  cours  du 
développement,  au  gré  des  conditions  n"2  qui  résultent  des 
hasards  de  la  nutrition  ou  des  circonstances  ambiantes.  On 
sait  que  des  expériences  faites  sur  certaines  chenilles  ont 
permis  d'en  faire  à  volonté  des  mâles  ou  des  femelles  sui- 
vant les  conditions  de  milieu  réalisées  autour  d'elles  ;  il  ne 
faut  pas  dire  pour  cela  que  l'œuf  d'où  elles  provenaient 
n'avait  pas  de  sexe  déterminé,  mais  que  le  sexe  a  été  mo- 
difié par  des  variations  quantitatives  ultérieures  ^. 

Croisements.  —  Il  est  inutile  d'insister  longuement  ici 
sur  les  phénomènes  de  croisement,  de  métissage,  qui 
sont  étudiés  dans  tous  les  traités  de  zoologie;  quelques  con- 
sidérations très  générales  suffiront  pour  le  sujet  qui  nous 
occupe. 

Soit  M  +  F,  un  plastide  complet  de  l'espèce  A  dont  M 
est  l'élément  mâle  et  F  l'élément  femelle.  Soit  de  même 
M'  +  F'  un  plastide  complet  de  l'espèce  A'. 

Il  est  ordinaire  qu'une  union  soit  mécaniquement  impos- 
sible entre  M  et  F'  ou  entre  M' et  F  (accouplement  ne  pouvant 
se  faire,  chimiotaxie  négative  de  M  par  rapport  à  F'  ou  de 
M'  par  rapport  à  F)  ;  mais,  dans  le  cas  où  une  conjugaison 
est  mécaniquement  possible,  les  groupements  M  -\-  F',  M' 
-f-  F  peuvent  être  ou  n'être  pas  des  plastides  complets. 
Dans  le  dernier  cas,  quand  les  espèces  A  et  A'  sont  incom- 

1.  L'œuf  parlhénogénétique  donne  le  plus  souvent  des  femelles 
chez  les  pucerons  et  les  daphnies.  Chez  les  abeilles  il  donne  toujours 
un  mâle. 

2.  La  nourriture,  suivant  qu'elle  serait  d'une  dyssymétrie  doito  ou 
gauche,  pourrait,  par  exemple,  expliquer  une  augmentation  plus  ou 
moins  grande  des  substances  plastiques  droites  ou  gauches,  dans 
notre  hypothèse  de  la  nature  dissymétrique  du  sexe.  Voyez  Sexe  el 
dissyniétrie  moléculaire.  C.  H.  Acad.  se.  Paris,  17  janvier  1898. 
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patibles  au  point  de  vue  de  la  fécondation,  le  groupement 
M  +  F',  par  exemple,  est  toujours  à  la  condition  n°  2  et  se 
détruit.  Dans  le  premier,  au  contraire,  quand  les  espèces 
A  et  A'  sont  compatibles  au  point  de  vue  de  la  féconda- 
tion, le  groupement  M  +  F'  constitue  un  plastide  complet, 
UN  OEUF  duquel  résulte  un  être  qui  a  naturellement  certains 
rapports  avec  A  et  A'. 

Tout  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  nous  prouve 
que,  si  la  fécondation  est  mécaniquement  possible,  elle 
donnera  toujours  un  plastide  complet  quand  elle  s'exercera 
entre  deux  individus  d'une  même  espèce  ^  quelle  que  soit 
leur  variété  quantitative.  Entre  deux  individus  d'espèces  dif- 
férentes elle  sera  possible  ou  impossible  suivant  les  cas, 
sans  qu'on  puisse  le  prévoir  a  priori  par  le  raisonnement, 

1.  Cela  met  d'accord  notre  définition  de  l'espèce  avec  celle  qui  est 
le  plus  souvent  adoptée  et  qui  est  basée  sur  la  possibilité  d'une  union 
féconde  entre  le  mâle  et  la  femelle. 
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Lorsque  nous  avons  étudié  l'exemple  du  poussin  sortant 
de  l'œuf  avec  cette  admirable  coordination  qui  lui  permet 
d'exécuter  les  actes  si  complexes  du  renouvellement  de  son 
milieu  intérieur,  nous  nous  sommes  dit  que  l'hérédité  de- 
vrait nous  expliquer  comment  est  possible  l'existence  d'un 
œuf  dans  lequel  est  déterminé  à  l'avance  un  développe- 
ment si  extraordinaire.  Etant  donné  le  rôle  extrêmement 
important  que  nous  avons  été  amenés  à  accorder  dans  les 
phénomènes  vitaux  à  la  proportion  quantitative  des  sub- 
stances plastiques  des  plastides,  nous  concevons  déjà  que 
l'hérédité  des  caractères  quantitatifs  acquis,  l'hérédité  des 
caractères  de  race,  permette  de  faire  un  grand  pas  dans  la 
voie  de  cette  explication. 

L'application  aux  plastides  d'une  agglomération  poly- 
plastidaire,  de  l'admirable  principe  de  Darwin,  nous  a 
conduits  à  la  corrélation  par  variations  adaptatives  dans 
l'intérieur  d'un  organisme. 

]\Iais  la  coordination,  qui  permet  aux  êtres  polyplasti- 
daires  de  continuer  à  vivre  dans  le  milieu  extérieur,  étant 
héréditaire,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  la  sélec- 
tion naturelle  va  s'applicjuer  aux  êtres  polyplastidaires  dans 
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le  milieu  du  monde,  exactement  de  la  même  manière  qu'aux 
plastides  dans  le  milieu  intérieur  d'un  animal,  et  établir  la 
corrélation  entre  les  êtres  monoplastidaires  ou  polyplas- 
tidaires  à  la  surface  du  globe,  comme  elle  a  établi  la 
corrélation  entre  les  plastides  dans  un  milieu  limité  quel- 
conque, le  milieu  intérieur  par  exemple. 

Rappelons-nous  en  effet  quels  sont  les  caractères  des 
plastides  qui  nous  ont  conduits  à  la  notion  de  la  sélection 
naturelle  entre  les  plastides,  et  nous  trouverons  chez  les 
êtres  polyplastidaires,  considérés  comme  individus,  des 
caractères  absolument  équivalents. 

D'abord,  la  reproduction  ou,  si  l'on  préfère,  la  multi- 
plication qui,  à  un  être  donné,  polyplastidaire  ou  mono- 
plastidaire,  fait  succéder  un  plus  grand  nombre  d'êtres 
semblables,  est  la  condition  première  qui  donne  de  l'impor- 
tance à  la  sélection  naturelle. 

Ensuite  la  variation  individuelle  qui  fait  que,  dans  un 
même  milieu,  tous  les  êtres  ne  se  comportent  pas  de  la  même 
manière,  que  quelques-uns  vivent  et  que  d'autres  meurent 
ou  se  modifient,  se  retrouve  pour  les  êtres  polyplastidaires 
comme  pour  les  êtres  monoplastidaires  et,  naturellement, 
il  ne  persiste  que  ceux  qui  vivent  ou  se  modifient  de  manière 
àvivre,  et  leurs  descendants.  C'est  la  coordination  assurant 
le  renouvellement  du  milieu  intérieur  des  êtres  polyplas- 
tidaires qui  correspond  à  l'assimilation  ou  condition  n"  1 
des  monoplastides  et  permet  leur  multiplication.  La  varia- 
tion dans  la  coordination  des  êtres  polyplastidaires  sous 
l'influence  de  nouvelles  conditions  de  milieu  correspond  à 
la  variation  et  à  la  condition  n"  2  pour  les  mcnoplastides  et, 
ces  variations  étant  héréditaires,  la  sélection  naturelle  les 
rend  forcément  adaptatives  chez  les  êtres  polyplastidaires 
comme  chez  les  êtres  monoplastidaires.  Il  y  a  donc  paral- 
lélisme absolu,  à  ce  point  de  vue,  entre  la  manière  dont 
se  comportent  les  êtres  supérieurs,  considérés  comme  indi- 
vidus, et  la  manière    dont  se  comportent  les   monoplas- 
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tides,  et  c'est  une  des   causes  de  l'erreur  individualiste. 

Ce  parallélisme  étant  rigoureusement  établi,  nous  pour- 
rons répéter  pour  les  êtres  supérieurs  tout  ce  que  nous 
avons  dit  des  monoplastides,  et  étudier  le  rôle  de  la  sélection 
naturelle,  non  seulement  entre  les  êtres  supérieurs,  mais 
encore  entre  les  êtres  supérieurs  et  les  monoplastides  qui, 
au  point  de  vue  de  la  sélection,  leur  sont  de  tout  point 
comparables,  et  nous  arriverons  ainsi  à  la  notion  de  la 
corrélation  générale  ou  harmonie  de  la  nature,  exactement 
comme  nous  sommes  arrivés  à  celle  de  la  corrélation  entre 
les  plastides  du  milieu  intérieur  d'un  être  polyplastidaire. 

Nous  avons  établi  le  principe  de  l'hérédité  des  caractères 
acquis  chez  les  êtres  polyplastidaires,  uniquement  pour 
les  variations  quantitatives  qui  ne  modifiaient  pas  les  es- 
pèces. Comment  se  produisent  les  variations  qualitatives 
ou  variations  spécifiques  propres  ?  Probablement  d'une 
manière  tout  à  fait  fortuite  comme  chez  les  monoplastides, 
au  moins  dans  beaucoup  de  cas;  mais  il  est  bien  évident 
que  ces  variations  sont  héréditaires  comme  chez  les  mono- 
plastides, et  c'est  pour  cela  qu'il  était  inutile  d'en  parler  à 
propos  de  l'hérédité. 

Ce  qu'il  y  a  de  très  remarquable  dans  la  nature,  ce  n'est 
pas  la  grande  variété  des  espèces  monoplastidaires  diffé- 
rentes pouvant  provenir  de  variations  qualitatives  au  cours 
de  diverses  conditions  n''2,  c'est  l'admirable  coordination 
qui  existe  à  l'éclosion,  dans  les  êtres  pol}"plastidaires  qui 
proviennent  normalement  du  développement  de  ces  mono- 
plastides, coordination  qui  est  déterminée,  dans  l'œuf,  par 
les  proportions  quantitatives  des  diverses  substances  plas- 
tiques. Or,  ces  proportions  quantitatives  proviennent  de 
l'hérédité  des  variations  quantitatives  acquises,  comme 
nous  l'avons  vu  et  expliqué  plus  haut.  L'hérédité  de  ces 
variations  acquises  suffit  à  expliquer  l'adaptation  de  chaque 
espèce  à  son  genre  de  vie,  la  prédétermination  dans  l'œuf 
de  l'être  coordonné  qui  en  sort  au  moment  de  l'éclosion. 
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mais  elle  ne  suffirait  pas  à  expliquer  la  complexité  énorme 
de  cette  coordination,  l'évolution  progressive  des  orga- 
nismes. Il  faut  admettre  que  les  nécessités  de  la  coordi- 
nation peuvent  créer,  petit  à  petit,  des  variations  dans  la 
complexité  qualitative  des  plastides.  Je  m'explique  : 

Voici  un  être  polyplastidaire  soumis  à  des  conditions 
nouvelles  qui  déterminent  chez  lui  une  coordination  nou- 
velle ;  nous  avons  vu  plus  haut  que  cette  nouvelle  coordi- 
nation entraînant  des  troubles  dans  la  corrélation  préétablie 
chez  l'être  polyplastidaire,  une  variation  quantitative  se 
produit  naturellement  qui  met  la  corrélation  d'accord  avec 
la  coordination,  quand  cet  accord  est  possible. 

Dans  le  cas  où  les  conditions  de  milieu  ont  peu  changé, 
cet  accord  peut  se  réaliser  par  une  simple  variation  quan- 
titative, mais  nous  ne  devons  pas  oublier  que  la  condi- 
tion n°  2  peut  produire  des  variations  qualitatives  dans 
certains  cas.  Si  l'accord  entre  la  corrélation  et  la  coordi- 
nation nouvelle  ne  peut  pas  se  produire,  la  mort  survient, 
mais  cet  accord  se  produit,  quelquefois  par  une  variation 
quantitative,  quelquefois,  si  une  variation  quantitative  est 
insuffisante,  par  une  variation  qualitative  qui  suffit  à 
expliquer  l'évolution  progressive  des  espèces. 

Remarquons  que  dans  ce  dernier  cas,  si  l'on  considère 
les  êtres  polyplastidaires  comme  des  individus,  la  varia- 
tion qualitative  est  immédiatement  adaptée,  puisqu'elle 
résulte  d'un  accord  progressif  de  la  corrélation  avec  la 
coordination,  et  il  y  a  là  une  différence  avec  les  mono- 
plastides,  chez  lesquels  la  variation  qualitative  était  tou- 
jours fortuite  au  début  et  fixée,  ultérieurement  seulement, 
par  la  sélection  naturelle.  Il  doit  donc  y  avoir  chez  les 
êtres  polyplastidaires  deux  sortes  de  variations  qualita- 
tives, l'une  absolument  fortuite  déterminée  directement  par 
l'action  des  conditions  de  milieu  sur  les  plastides,  l'autre 
adaptée  dès  le  début  et  provenant  de  l'accord  qui  s'éta- 
blit peu  à  peu  entre  la  corrélation  et  une  coordination 
Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  13 
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noiiA'elle.  La  première  agit  sur  les  plastides,  la  seconde 
sur  les  organismes  polyplastidairos  considérés  comme 
individus.  La  dernière  seule  explique  la  complication  pro- 
gressive des  organismes,  la  première  n'explique  que  le 
grand  nombre  des  espèces  ^ 

Cette  considération  de  la  possibilité  de  deux  variations 
qualitatives  différentes  amène  naturellement  à  l'étude  du 
différend  qui  existe  entre  les  néo-Lamarckiens  et  les  néo- 
Darwiniens,  et  que  Cope^  expose  de  la  manière  suivante; 
(la  colonne  de  gauche  indique  les  opinions  néo-Lamarc- 
kiennes,  celle  de  droite  les   opinions  néo-Darwiniennes): 


1.  Variations  appear    in    definite 

directions. 

2.  Variations  are  caused  by  Ihe 

interaction  of  the  organic 
being  and  its  environment. 

3.  Acquired  variations  may  be  in- 

herited. 

4.  Variations  survive  directly  as 

they  are  adapted  to  changing 
environments.  (Natural  sélec- 
tion.) 

5.  Movements  of  the  organism  are 

caused  or  directed  by  sen- 
sation and  other  conscious 
etates. 


6.  Habituai  movements  are  derived 

from  conscious  expérience. 

7.  The    rational  mind   is    develo- 

ped   by  expérience,   through 
memory  and  classification. 


1.  Variations  are  promiscuous  or 

multifarious. 

2.  Variations    are   congénital    dp 

are  caused  by  mingling  o£ 
maie  and  female  germplas- 
mas. 

3.  Acquired  variations  cannot  be 

inheriled. 

4.  Variations  survive   directly  as 

they  are  adapted  to  changing 
environments.  (Natural  sélec- 
tion.) 

5.  Movements    of    organism    are 

not  caused  by  sensation  or 
conscious  states,  but  are  a 
survival  through  natural  sé- 
lection frora  multifarious  mo- 
vements. 

6.  Habituai  movements  are  produ- 

ced  by  natural  sélection. 

7.  The   rational   mind   is   develo- 

ped  by  natural  sélection  from 
multifarious  mental  activities. 


Pour  quiconque  adopte  la  doctrine  de  la  conscience  épi- 
phénomène,  les  trois  derniers  paragraphes,  5,  6,  7,  ne 
sont  môme  pas  à  étudier,  puisque  tout  acte,  volontaire  ou 


1.  Je  crois  qu'il  faut  considérer  comme  se  rapportant  à  ces  deux 
genres  différents  de  variations  celles  que  Cope  décrii,  sous  le  nous 
de  cinétogénèse  et  de  physiogôuèse.  (Voyez  1.  V,  ch.  xi.\.) 

2.  CoPE,  The  primartj  factors  of  onjanic  évolution,  Chicago,  18%. 
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involontaire,  est  déterminé  par  la  structure  physique  de 
l'être  et  les  conditions  ambiantes  ;  tout  ce  qui  a  rapport 
aux  instincts  ou  habitudes  entre  donc,  au  point  de  vue  de 
l'hérédité,  dans  le  cadre  des  caractères  physiques  de  struc- 
ture, et  ne  doit  pas  être  étudié  à  part. 

Le  quatrième  paragraphe  est  commun  aux  deux  théories, 
et  n'a  pas  à  être  discuté. 

Pour  le  troisième,  nous  sommes  obligés  d'admettre  la 
manière  de  voir  des  néo-Lamarckiens  ;  la  théorie  de  Weiss- 
mann  n'est  d'ailleurs  plus  acceptable  puisque  Hartog  a 
montré  que,  si  l'on  entend  au  sens  strict  le  mot  congénital, 
les  seuls  caractères  héréditaires,  étant,  pour  les  néo-Darwi- 
niens, les  caractères  congénitaux,  se  réduisent  à  ceux  du 
protozoaire  ancêtre  ' . 

C'est  dans  les  deux  premiers  paragraphes  que  se  trou- 
vent les  divergences  d'opinion  vraiment  discutables  entre 
les  néo-Darwiniens  et  les  néo-Lamarckiens.  Encore  est-il 
immédiatement  évident  que  ces  divergences  d'opinion  sont 
le  résultat  de  l'erreur  individualiste. 

Pour  les  monoplastides,  en  effet,  il  est  de  toute  cer- 
titude que  les  variations  sont  livrées  au  hasard  des  condi- 
tions de  milieu  et  sont  seulement  adaptées  ultérieurement, 
comme  le  veulent  les  Darwiniens  ;  il  en  est  de  même  tant, 
que  l'on  considère  les  monoplastides  qui  constituent  les- 
êtres  polyplastidaires  sans  tenir  compte  de  l'individualité 
de  ces  derniers.  Mais,  si  l'on  considère  les  êtres  polyplas- 
tidaires comme  des  individus,  on  doit  considérer  comme- 
immédiatement  adaptées  {appearing  in  defîniie  directions)^ 
les  variations  provenant  d'un  accord  qui  s'établit  entre  la 
corrélation  générale  de  l'organisme  et  une  coordination, 
nouvelle  résultant  de  conditions  extérieures  nouvelles.  Et 
cependant,   nous  venons  d'être  amenés  à  considérer  que^, 

1.  Il  est  vrai  que  Harlog  néglige  la  possibilité  d'une  variation  for- 
tuite  (sans  rapports  avec  la  coordination  générale)  entre  Fœuf  père 
et  l'œuf  fils. 
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même  pour  les  êtres  polyplastidaires  considérés  comme 
des  individus,  il  y  a  aussi  possibilité  de  variations  non 
adaptées,  livrées  au  hasard  {promiscuous  or  multifarious 
et  aussi  congénital)  comme  chez  les  monoplastides  vivant 
isolément. 

Quant  à  la  formation  d'espèces  par  accouplement,  elle 
semble  absolument  improbable. 

La  discussion  entre  les  néo-Lamarckiens  et  les  néo- Dar- 
winiens est  d'ailleurs  assez  oiseuse,  s'il  est  démontré, 
comme  nous  avons  essayé  de  le  faire  plus  haut^,  que  le 
principe  de  Lamarck  dérive  naturellement  de  celui  de 
Darwin,  quand  on  évite  l'erreur  individualiste. 

Il  devient  maintenant  bien  facile  d'expliquer  l'existence 
d'un  œuf  donnant  à  l'éclosion  un  être  aussi  compliqué  que 
le  poussin;  il  serait  même  inutile  de  le  montrer  puisque 
cette  explication  existe  dans  tous  les  traités  de  la  forma- 
tion des  espèces  où  l'on  admet  l'hérédité  des  caractères 
acquis. 

Je  vais  donc  le  faire  rapidement  en  quelques  mots  : 

Une  monère  initiale  subit  des  alternatives  de  condition 
n'^  1  et  de  condition  n*»  2  (variations  qualitatives  et  quanti- 
tatives) et  donne  naissance  ainsi  à  un  grand  nombre  d'es- 
pèces de  plastides,  dont  tous  les  survivants  sont,  au  bout 
de  quelque  temps,  adaptés  à  leurs  conditions  de  milieu. 

L'un  d'eux,  par  exemple,  possède  des  substances  R 
agglutinantes,  et  donne  naissance  à  un  être  polyplastidaire 
qui  se  reproduit,  comme  nous  l'avons  vu  ;  les  descendants 
de  cet  être  peuvent  subir  des  variations  livrées  au  hasard 
et  donner  des  espèces  différentes  dont  nous  ne  nous  occu- 
pons pas;  suivons  seulement  les  variations  dues  à  des 
modifications  nécessitées  dans  la  coordination  de  ces  êtres 
par  les  conditions  de  milieu.  La  sélection  naturelle  ne  con- 
serve naturellement  que  les  êtres  dont  la  coordination  est 

1.  Voyez  l'Individualilé,  p.  175  (F.  Alcan). 
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adéquate  aux  conditions  extérieures  ;  or  les  variations  ainsi 
acquises  seront  héritées,  et  de  nouvelles  complications 
s'ajouteront  au  cours  des  générations  successives,  à  mesure 
que  de  nouveaux  caractères  de  coordination  seront  fixés 
par  sélection  naturelle  et  transmis  aux  descendants,  et 
ainsi  de  suite;  on  arrivera  à  l'œuf  de  poulet,  à  l'œuf 
d'homme,  etc. K.. 

C'est  l'évolution  progressive  des  organismes. 

Remarquons  que  les  variations  sont  toujours  lentes  et 
que,  par  conséquent,  il  y  a  parallélisme  entre  les  relations 
de  parenté  des  espèces  et  la  similitude  plus  ou  moins 
grande  de  leur  composition  chimique.  Or,  la  ressemblance 
de  composition  chimique  nous  a  conduits  précédemment  ~ 
à  la  loi  de  Serres  que  «  l'embryologie  est  la  répétition 
de  l'anatomie  comparée  ».  Puisque  cette  ressemblance  de 
composition  chimique  est  parallèle  à  la  parenté,  et  que, 
d'autre  part,  on  doit  considérer  que  les  espèces  primitives 
étaient  moins  compliquées  que  quelques  espèces  plus  ré- 
centes, on  peut  donner  à  cette  loi  de  Serres  la  forme  plus 
connue  que  lui  a  donnée  Fritz  Mûller  «  que  l'ontogénie 
est  parallèle  à  la  phylogénie  ». 

Mais  il  est  évident  que  la  loi  de  Serres  exclut  toute  hypo- 
thèse, tandis  que  le  principe  de  Fritz  Mûller  en  introduit 
forcément  3,  surtout  si  on  le  généralise,  comme  on  a  une 
tendance  à  le  faire,  même  pour  les  Protozoaires. 

J'ai  intentionnellement  réduit  au  strict  minimum  toutes 
ces  considérations  générales  sur  la  formation  des  espèces; 
on  les  trouvera  partout;  je  veux  cependant, pour  terminer, 
exposer  une  loi  que  Gope  ^  a  exprimée  d'une  manière  fort 
intéressante,  d'après  Agassiz,  loi  qui  régit  l'évolution 
générale  des  espèces  et  qui  mérite    d'être    rapportée    en 


1.  Voyez  Darwin,  l'Origine  des  espèces  par  la  sélection  naturelle. 

2.  Sans  aucune  considération  de  parenté. 

3.  Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  1.  V  (F.  Alcan). 

4.  CoPE,  op.  cil.,  pp.  172  sq. 
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quelques  lignes  ;  c'est  la  loi  qu'il  a  appelée  :  The  laiv  of 
ihe  unspecialized. 

Le    ROLE     DES    TYPES    LES    MOINS  DIFFÉRENCIÉS    DANS    LA 

FORMATION  DES  ESPECES  NOUVELLES.  —  Il  suffit  de  jeter 
«n  coup  d'œil  sur  ce  que  nous  savons  de  la  phylogénie 
-des  espèces  pour  remarquer  que  les  lignes  de  descen- 
dance n'ont  pas  été  continues,  mais  peuvent  être  repré- 
sentées sous  forme  d'un  système  dichotomique,  d'un  arbre 
généalogique. 

En  d'autres  termes,  le  point  de  départ  d'une  série  pro- 
.gressive  de  formes  dans  une  période  géologique  n'a  pas 
été  un  type  terminal  d'une  série  progressive  de  l'âge  pré- 
cédent, mais  un  type  très  antérieur  à  ce  type  terminal 
«t,  par  suite,  moins  différencié.  Ainsi,  ce  ne  sont  pas  les 
plantes  supérieures  qui  ont  donné  naissance  au  règne 
animal,  mais  bien  les  formes  inférieures  de  protophytes 
qui  ne  se  distinguent  pas  des  protozoaires  ^  Parmi  les 
animaux,  ce  ne  sont  pas  les  arthropodes  ou  les  mollus- 
ques, types  spécialisés,  qui  présentent  la  plus  étroite  pa- 
renté avec  les  vertébrés,  mais  bien  les  simples  vers  ou 
tuniciers.  Dans  les  vertébrés,  ce  ne  sont  pas  les  pois- 
sons les  plus  élevés  en  organisation  (actinoptérygiens), 
qui  présentent  le  plus  de  ressemblance  avec  la  classe 
immédiatement  supérieure  des  batraciens,  mais  bien  les 
types  beaucoup  moins  spécialisés  de  l'époque  dévonienne 
(rhipidoptérygiens).  Les  types  modernes  de  batraciens 
(salamandres,  grenouilles)  n'ont  pas  fourni  le  point  de 
départ  des  reptiles,  point  de  départ  que  l'on  trouve  dans 
les  anciens  stégocéphales  qui  sont  ichthyoides.  Les  reptiles 
4e  l'époque  permienne  nous  montrent  des  types  ichlhyuïdes 
(cotylosauriens,   peiycosaurions),    des({uels    on   peut   faire 

1.  On  exprime  la  même  idée  quand  on  dit  que  l'homme  ne  descend 
pas  d'une  quelconque  des  espèces  de  singes  existant  aujourd'hui, 
mais  d'un  ancêtre  de  ces  singes. 
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descendre  nettement  les  mammifères...  Ainsi  donc,  les 
types  hautement  développés  ou  spécialisés  d'une  période 
géologique  n'ont  pas  été  les  parents  des  types  des  périodes 
ultérieures,  qui  sont  descendus  au  contraire  des  types  les 
moins  spécialisés  de  la  période  précédente.  Il  n'y  a  pas  de 
€e  fait  d'exemple  plus  frappant  que  celui  que  développe 
Gope  dans  la  première  partie  de  son  livre  avec  nombreuses 
figures  à  l'appui,  savoir  :  que  l'homme  lui-même  présente 
dans  sa  structure  générale  le  type  qui  était  prédominant 
•chez  les  mammifères  de  la  période  éocène,  c'est-à-dire  du 
début  de  l'époque  tertiaire. 

Cette  loi  remarquable  s'explique  par  le  fait  que  les 
types  spécialisés  d'une  période  ont  été  généralement  inca- 
pables de  s'adapter  aux  conditions  nouvelles  qui  caracté- 
risaient l'avènement  d'une  nouvelle  période  i.  Les  chan- 
gements de  climat  et  de  nourriture,  conséquences  des 
perturbations  de  la  croûte  terrestre,  ont  rendu  l'existence 
impossible  à  beaucoup  d'espèces,  difficile  à  beaucoup 
d'autres.  De  tels  changements  ont  souvent  été  particu- 
lièrement sévères  pour  les  espèces  de  grande  taille  qui 
avaient  besoin  d'une  grande  quantité  de  nourriture.  Il  en 
€st  résulté,  pour  ces  espèces,  la  dégénération  ou  l'extinc- 
tion. D'un  autre  côté,  les  animaux  et  les  plantes  qui 
avaient  des  besoins  moins  spéciaux  ont  survécu.  Par 
exemple,  les  plantes  qui  n'avaient  pas  besoin  de  condi- 
tions absolument  déterminées  de  sol,  de  température  et 
d'humidité,  ont  plus  facilement  survécu  aux  perturbations 
géologiques  que  celles  qui  ne  pouvaient  se  passer  de  ces 
conditions  déterminées.  Des  animaux  omnivores  ont  pu 
survivre,  là  où  mouraient  ceux  qui  avaient  besoin  d'une 
nourriture  spéciale  ;  les  espèces  de  petite  taille  pouvaient 
survivre  à  une  diminution  de  ressources  nutritives  dont 
mouraient  les  grandes  espèces.  Marsh  a  observé  que  les 

1.  Coordination  trop  compliquée  pour  être  susceptible  de  se  modifier 
sans  se  détruire. 
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lignes  de  descendance  des  mammifères  ont  pris  naissance 
dans  des  formes  de  petite  taille... 

Il  ne  faut  pas  conclure  de  la  loi  précédemment  exposée 
que  chaque  période  a  été  peuplée  par  les  formes  les  plus 
simples  de  la  période  précédente.  Des  progrès  certains  ont 
été  effectués,  et  des  caractères  hautement  différenciés  se 
sont  développés  graduellement  et  ont  résisté  victorieuse- 
ment aux  révolutions  géologiques,  mais  ce  n'a  pas  été  les 
plus  spécialisés  de  leurs  âges  respectifs.  Ils  ont  présenté 
une  combinaison  de  progrès  effectif  et  de  plasticité  qui 
leur  a  permis  de  s'adapter  à  des  conditions  nouvelles  i. 

Ne  pourrait-on  appliquer  cette  loi  of  the  unspecialized 
aux  éléments  anatomiques  qui  constituent  les  animaux 
supérieurs  ?  Seuls  les  éléments  reproducteurs  qui  sont  le 
moins  spécialisés,  adaptés  aux  conditions  les  moins  rigou- 
reusement déterminées,  peuvent  résister  à  un  change- 
ment de  milieu  aussi  considérable  que  la  sortie  de  l'orga- 
nisme auquel  ils  appartenaient  ;  aussi,  dans  un  animal 
condamné  fatalement  à  la  mort,  tous  les  tissus  différenciés 
sont  condamnés  à  la  mort  élémentaire  ;  seuls  peuvent  con- 
tinuer leur  vie  élémentaire  manifestée  ceux  qui  sont  capa- 
bles de  s'adapter  à  d'autres  conditions  (prétendue  immor- 
talité du  plasma  germinatif  ■^). 


1.  CoPE,  op.  cil.,  pp.  172  sq. 

2.  Voyez  1.  V,  ch.  xxi. 


TROISIÈME  PARTIE 


LIVRE  V 


DISCUSSION     DE    QUELQUES    FAITS 
ET   DE   QUELQUES   THÉORIES  AYANT  RAPPORT  A  L'HÉRÉDITÉ 


J'ai  rassemblé  dans  ce  cinquième  livre  un  certain  nombre 
de  faits  et  de  théories  ayant  trait  à  l'hérédité  et  dont  la 
connaissance  est  utile  pour  l'étude  de  ce  grand  problème 
biologique,  mais  dont  l'exposition  aurait  gêné,  dans  le 
cours  de  l'ouvrage,  la  série  logique  des  déductions  condui- 
sant à  rhérédité  des  caractères  acquis. 

J'ai  profité  de  l'exposition  de  ces  faits  et  de  la  discus- 
sion de  ces  théories  pour  mettre  en  évidence,  une  fois  de 
plus,  le  rôle  manifestement  important  que  joue  la  corré- 
lation dans  les  phénomènes  héréditaires  ;  la  corrélation 
établit  en  effet,  à  chaque  instant,  l'équilibre  de  l'orga- 
nisme, lorsque  les  conditions  extérieures  exigent  une  coor- 
dination nouvelle,  une  adaptation. 

Enfin,  je  crois  que  le  principe  de  la  corrélation  permet, 
lorsqu'il  est  entendu  d'une  façon  très  générale,  l'interpré- 
tation de  certains  faits  considérés  jusqu'à  présent  comme 
inexplicables  ;  telle  est,  par  exemple,  la  télégonie  ou  in- 
fluence du  premier  mâle  sur  les  produits  ultérieurs  de  la 
femelle. 


CHAPITRE  XIX 


LES   CAUSES   DE   LA  VARIATION  SPÉCIFIQUE 


Au  cours  des  déductions  qui  nous  ont  conduits  à  la 
compréhension  de  l'hérédité  des  caractères  acquis,  nous 
avons  dû  laisser  un  peu  dans  le  vague  les  causes  géné- 
rales de  la  variation  spécifique.  Nous  avons  vu  comment 
cette  variation  peut  provenir  et  provient  le  plus  souvent, 
quand  elle  est  immédiatement  adaptative,  d'un  fonctionne- 
ment répété  d'une  manière  identique  pendant  plusieurs  gé- 
nérations successives  ;  mais  il  peut  y  avoir  d'autres  va- 
riations tenant  à  ce  que,  pour  des  causes  le  plus  souvent 
difficiles  à  connaître,  l'œuf  se  trouve  directement  modifié 
par  hasard,  sans  corrélation  apparente  avec  une  variation 
manifeste  de  l'organisme  d'où  il  provient.  En  voici  d'inté- 
ressants exemples  rapportés  par  Huxley'  :  «  Le  premier 
est  celui  de  la  race  des  moutons  ancons,  dont  le  colonel 
David  Humphreys,  membre  de  la  Société  royale,  a  donné 
un  compte  rendu  fort  bien  fait'-.  Il  rapporte  qu'un  certain 
Seth  Wright,  propriétaire  d'une  ferme  sur  les  bords  de  la 
rivière  Charles  dans  l'Etat  de  Massachusetts,  possédait  un 

1.  Huxley,  l'Origine  des  espèces,  Paris,  1892. 

2.  Lettre  adressée  ù  Sir  Joseph  Banks,  Transaclions  philosophiques 
<le  l'année  1813. 
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troupeau  de  quinze  brebis  et  un  bélier  de  l'espèce  ordinaire. 
En  1791,  une  des  brebis  mit  bas  un  agneau  mâle  et,  sans 
qu'on  puisse  en  reconnaître  la  raison,  cet  agneau  différait 
du  père  et  de  la  mère  par  la  longueur  relative  de  son  corps 
et  par  ses  jambes  courtes  et  incurvées  en  dehors.  Cet 
agneau  ne  pouvait  donc  rivaliser  avec  les  autres  moutons 
du  troupeau  quand  ils  prenaient  leurs  ébats  à  sauter,  au 
grand  ennui  du  bon  fermier,  par-dessus  les  haies  des  voi- 
sins. 

«  Réaumur,  je  vous  cite,  comme  vous  le  voyez,  une  au- 
torité considérable,  nous  donne  les  détails  du  second  cas^. 
Un  couple  maltais  du  nom  de  Kelleia,  dont  les  mains  et 
les  pieds  ressemblaient  aux  mains  et  aux  pieds  de  tout  le 
monde,  eut  un  fils,  Gratio,  possédant  six  doigts  parfaite- 
ment mobiles  à  chaque  main  et  à  chaque  pied  six  orteils 
qui  n'étaient  pas  tout  à  fait  aussi  bien  formés.  Aucune 
cause  n'expliquait  la  production  de  cette  singulière  variété 
de  l'espèce  humaine. 

«  Deux  circonstances  méritent  d'être  soigneusement 
notées  dans  ces  deux  cas.  Dans  chacun  d'eux  la  variété 
semble  s'être  produite  en  pleine  force  et,  pour  ainsi  dire, 
per  saltum.  Une  différence  tranchée  et  bien  considérable  se 
montre  tout  d'un  coup  entre  le  bélier  ancon  et  les  moutons 
communs,  entre  Gratio  Kelleia  aux  six  doigts  et  aux  six 
orteils  et  les  hommes  ordinaires.  Dans  un  cas  comme  dans 
l'autre,  aucune  cause  évidente  n'explique  la  production  de 
la  variété.  Ces  phénomènes  ont  eu  assurément  leur  cause 
déterminante,  comme  tous  les  autres  phénomènes,  mais  ici 
la  cause  ne  se  montre  pas  et  nous  pouvons  croire,  en  toute 
confiance,  que  ce  que  l'on  désigne  ordinairement  sous  le 
nom  de  changements  dans  les  conditions  physiques,  telles 
que  climat,  nourriture,  etc.,  n'avait  pas  eu  lieu  et  n'inter- 
venait en  rien.  Ce  ne  sont  pas  des  cas  de  ce  qu'on  appelle 

1.  Réaumur,  Art  de  faire  éclore  des  oiseaux,  Paris,  1749, 
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communément  l'adaptation  aux  circonstances,  mais, pour  me 
servir  d'une  expression  commode  bien  qu'elle  soit  erronée, 
ces  variations  se  produisirent  spontanément,  La  recherche 
infructueuse  des  causes  finales  mène  bien  loin  leurs  iiu'es- 
tigateurs,mais  même  ces  téléologistes  courageux,  toujours 
prêts  à  sautera  pieds  joints  sur  toutes  les  lois  physiques, 
quand  ils  poursuivent  le  fantôme  dont  ils  sont  épris,  se- 
raient bien  embarrassés  de  découvrir  le  but  auquel  pou- 
vaient correspondre  les  jambes  trop  courtes  du  bélier  de 
Seth  Wright  ou  les  membres  hexadactyles  de  Gratio 
Kelleia. 

«  Les  variétés  se  produisent  donc  sans  que  nous  sachions 
pourquoi,  et  il  est  infiniment  probable  que  la  plupart  des 
variétés  se  sont  produites  de  cette  fa^'on  spontanée  *  ;  mais 
nous  sommes  loin,  bien  assurément,  de  nier  qu'en  certains 
cas  il  soit  possible  de  remonter  aux  influences  externes 
bien  manifestes  qui  les  ont  déterminées.  Ces  influences 
sont  certainement  capables  de  modifier  l'enveloppe  tégumen- 
taire,  d'en  changer  la  couleur,  d'augmenter  ou  de  diminuer 
les  dimensions  des  muscles,  et,  parmi  les  plantes,  d'occa- 
sionner la  métamorphose  des  étamines  en  pétales,  etc. 

«  Mais  quelle  que  soit  la  cause  d'où  proviennent  ces 
changements,  ce  qui  nous  intéresse  spécialement  pour  l'ins- 

1.  Ici  Huxley  généralise  d'une  manière  regrettable.  Il  est  bien  pro- 
bable que  des  variations  spontanées,  comme  il  les  appelle,  ont  été 
l'origine  de  pas  mal  de  variétés,  mais  il  est  à  prévoir  que  la  plupart 
de  ces  variétés  n'ont  pas  survécu,  n'étant  pas  adaptées  aux  conditions 
de  milieu  toutes  spéciales  où  elles  ont  apparu.  Au  contraire,  les  va- 
riations dues  au  fonctionnement  répété  pendant  plusieurs  générations 
ont  donné  des  variétés  adaptées  qui  ont  été  par  conséquent  dans  les 
meilleures  conditions  pour  prospérer.  C'est  là  la  grande  querelle  entre 
les  darwiniens  et  les  lamarckiens.  Je  crois  avoir  montré  au  cours  de 
cet  ouvrage  que  cette  querelle  n'est  qu'apparente  et  que,  si  l'on  ne  tient 
pas  compte  de  l'individualité  polyplastidaire,  si  l'on  raconte  unique- 
ment l'histoire  des  plastides  qui  les  constituent,  la  forme  d'explica- 
tion darwinienne  est  incontestable  ;  au  contraire,  la  forme  lamarc- 
kienne  s'impose  si  l'on  considère  directement  les  individualités  supé- 
rieures. L'adaptation  se  manifeste  directement  sur  les  individus  dans 
certains  cas  ;  dans  les  autres  cas  elle  n'est  constatable  au  début  que 
Bur  leurs  plastides  constitutifs. 
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tant,  c'est  d'observer  qu'une  fois  produites  les  variétés 
obéissent  à  la  loi  fondamentale  qui  veut  que  le  semblable 
tende  à  reproduire  son  semblable,  et  leurs  rejetons  nous  en 
fournissent  un  exemple  par  leur  tendance  à  dévier  dans  le 
même  sens,  de  la  souche  originelle,  que  les  procréateurs 
de  ceux-ci  en  déviaient  eux-mêmes  K 

«...  L'histoire  des  moutons  ancons  est,  à  cet  égard,  par- 
ticulièrement instructive. 

«  Les  Américains  sont  gens  avisés.  Les  voisins  du  fer- 
mier de  Massachusetts  reconnurent  donc  vite  que  ce  serait 
pour  eux  une  excellente  affaire  si  tous  ses  moutons  avaient 
les  tendances  casanières  que  possédait,  par  le  fait  même  de  sa 
constitution,  le  petit  agneau  nouveau-né,  et  ils  conseillèrent 
à  Wright  de  tuer  son  vieux  bélier  et  de  le  remplacer  par  le 
nouveau  venu.  Leur  sagacité  prévoyante  se  trouva  justifiée 
et  il  se  produisit  alors  que  les  jeunes  agneaux  étaient  presque 
toujours  des  ancons  purs  ou  des  moutons  de  pure  race 
commune.  Mais  quand  on  eut  obtenu  un  nombre  de  mou- 
tons ancons  suffisant  pour  les  entre-croiser,  leurs  produits 
furent  presque  toujours  des  ancons  purs,, .  En  ayant  soin  de 
choisir  des  ancons  des  deux  sexes  comme  reproducteurs,  il 
fut  donc  facile  d'établir  une  race  des  plus  tranchées  et  si  bien 
marquée  que,  lorsqu'on  réunissait  ces  moutons  aux  trou- 
peaux de  moutons  ordinaires,  on  remarquait  que  les  ancons 
se  tenaient  ensemble.  Il  y  a  toute  raison  de  croire  qu'on 
aurait  pu  conserver  indéfiniment  cette  race,  mais  elle  fut 
négligée  quand  on  eut  introduit  en  Amérique  le  mouton 
mérinos  tout  aussi  tranquille,  tout  aussi  docile  que  l'ancon 
et  produisant  une  laine  et  une  viande  bien  supérieures  -.  » 

Huxley,  en  darwiniste  convaincu,  a  donc  une  tendance 

1.  II  faut  remarquer  que,  dans  le  cas  du  mouton  ancon,  par  exemple, 
il  est  inutile,  pour  expliquer  la  reproduction  du  caractère  chez  les 
descendants,  de  faire  appel  à  autre  chose  qu'à  l'hérédité  des  carac- 
tères congénitaux.  Il  est  bien  probable,  en  effet,  que  la  monstruosité 
qui  a  donné  lieu  à  la  variété  ancon  était  déterminée  dans  l'œuf. 

2.  Huxley,  l'Origine  des  espèces. 
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à  admettre  que  les  variations  spécifiques  sont  le  plus  sou- 
vent fortuites  et  ne  sont  adaptées  qu'ultérieurement  par  la 
sélection  naturelle;  la  tératologie  serait  ainsi  pour  lui  la 
base  de  toute  l'histoire  naturelle,  ce  qui  est  bien  peu  vrai- 
semblable, étant  donnée  la  merveilleuse  organisation  de  cer- 
tains êtres  dont  l'apparition  s'explique  bien  mieux  par  l'ac- 
quisition progressive  de  caractères  fonctionnels  transmis  par 
hérédité.  Le  raisonnement  de  Huxle}^  est  incomplet  et  en- 
taché de  l'erreur  individualiste, parce  qu'il  n'a  songé  à  établir 
qu'entre  les  individus  métazoaires  complexes  les  résultats 
delà  sélection  naturelle,  tandis  que  cette  sélection  s'exerce 
naturellement  aussi  entre  tous  les  plastides  constitutifs 
des  êtres  supérieurs.  Seulement  la  sélection  adaptative  entre 
les  éléments  des  tissus  d'un  être  prend,  lorsqu'on  se  place 
au  point  de  vue  individualiste,  l'apparence  d'un  phénomène 
dirigé  par  une  volonté  libre,  celle  de  l'individu.  Huxley, 
partisan  de  la  théorie  de  la  conscience  épiphénomène,  ne 
peut  accorder  à  cette  prétendue  volonté  libre  une  influence 
directrice  sur  la  formation  des  espèces,  et  il  ne  se  rend 
pas  compte  de  ce  fait  que,  précisément,  l'illusion  de  la  vo- 
lonté libre  résulte  de  la  sélection  adaptative  entre  les  élé- 
ments des  tissus.  —  De  telle  manière  qu'en  supprimant  la 
notion  d'individualité,  les  néo-darwiniens  sont  d'accord  avec 
les  néo-lamarckiens. 

Ces  derniers,  prenant  le  contre-pied  de  la  théorie  de 
Huxley,  que  les  variations  sont  fortuites,  admettent  au  con- 
traire qu'elles  sont  dirigées  par  une  volonté  absolument  libre 
qui  préexiste  à  l'individu.  C'est  une  autre  forme  de  l'erreur 
individualiste  ;  je  l'ai  étudiée  ailleurs  '.  Indépendamment 
de  cette  considération  de  la  liberté  réelle  ou  apparente  des 
êtres  Advants,  il  faut  dire  quelques  mots  des  deux  modes 
d'acquisition  de  caractères  nouveaux  que  considère  comme 
possibles  E.-D.  Cope-,  chef  de  l'école  néo-lamarckienne. 

1.  L'Individualité  et  l'Erreur  individualiste,  rh.  ii. 

2.  E.-D.  CopE,  Tlie prinianj  faclors  of'onjanic  évolution,  Chicago,  18%, 
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Huxley  faisait  à  Lamarck  l'objection  suivante  :  «  Il  est 
curieux  de  remarquer  que  Lamarck  ait  soutenu  avec  tant 
d'insistance  1  que  les  circonstances  ne  peuvent  jamais  mo- 
difier directement  en  rien  la  forme  ou  l'organisation  des 
animaux,  et  qu'elles  opèrent  seulement  en  changeant  leurs 
besoins,  puis  leurs  actions  par  conséquent.  Il  s'expose  en 
effet  ainsi  à  une  question  évidente  :  Gomment  se  fait-il 
alors  que  les  plantes  se  modifient,  car  on  ne  peut  leur 
attribuer  des  besoins  et  des  actions  ?  A  ceci  il  répond  que 
les  plantes  se  modifient  par  des  changements  dans  leur 
procédé  nutritif,  changements  déterminés  par  des  circon- 
stances nouvelles,  et  il  ne  paraît  pas  avoir  observé  qu'oa 
pouvait  tout  aussi  bien  supposer  des  changements  de  même 
genre  chez  les  animaux.  »  Je  pense  que  Cope  a  eu  le  désir 
de  répondre  à  une  objection  de  cette  nature  quand  il  a 
écrit  : 

«  Dans  la  deuxième  partie  de  ce  livre,  qui  traite  des. 
causes  de  la  variation,  je  me  propose  de  citer  des  exemples 
de  l'effet  modificateur  direct  des  influences  extérieures  sur 
les  caractères  des  individus  animaux  et  végétaux.  Ces- 
influences  se  classent  naturellement  en  deux  classes,  savoir: 
les  physico-chimiques  (molecular)  et  les  mécaniques  (molar). 
Les  modifications  en  question  doivent  être  considérées 
comme  le  résultat  de  l'influence  des  causes  précitées  ayant 
agi  pendant  les  périodes  géologiques.  J'ai  donné  à  ces 
deux  types  d'influence,  qui  jouent  un  rôle  dans  l'évolution, 
les  noms  de  Physiogénèse-  (molecular  action)  et  de  Ciné- 
iogénèse  (molar  action).  Je  considère  comme  démontrée 
dans  cette  partie  l'hérédité  des  caractères  acquis  ;  la  raison 
qui  me  fait  agir  ainsi  sera  exposée  dans  la  troisième  partie 
du  livre. 

«  Dans  le  règne  animal  nous  devons  raisonnablement 

1.  Philosophie  zoologique,  vol.  I,  pp.  222  sq. 

2.  Comme  exemple  de  physiogénilise,  voyez  plus  loin  l'exemple  de 
la  non-hérédité  de  l'alcoolisme  en  tant  qu'alcoolisme. 
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supposer  que  la  cinétogénèse  est  plus  puissante,  comme 
cause  efficiente  d'évolution,  que  la  physiogénèse.  Dans  le 
règne  végétal  il  est  à  peu  près  évident  que  l'évolution  est 
plus  ordinairement  physiogénétique  que  cinétogénétique. 
Les  conditions  atmosphériques  et  terrestres  jouent  un  rôle 
prépondérant  dans  la  détermination  de  la  structure  des 
plantes,  mais  le  mouvement  a  aussi  eu  une  importante 
influence  ^ .  » 

Il  me  semble  que  cette  distinction  entre  la  physiogénèse 
et  la  cinétogénèse  n'a  d'autre  raison  d'être  que  la  réponse  à 
l'objection  précédente  de  Huxley  ;  il  faut  se  rappeler  le  rôle 
qu'attribuent  les  néo-lamarckiens  à  la  conscience  et  à  la 
volonté  dans  la  formation  des  espèces  pour  comprendre  la 
valeur  à  leurs  yeux  d'une  distinction  qui  paraît  puérile  à 
tout  esprit  non  prévenu.  Une  «  molar  action  »  ne  peut  être 
que  la  synthèse  de  plusieurs  «  molecular  actions  ».  Tout 
au  plus  pourrait-on  admettre  que  la  physiogénèse  est  Tin- 
fluence  sur  l'organisme  d'un  agent  extérieur  qui  impres- 
sionne directement,  chimiquement,  chacun  des  éléments 
histologiques  du  corps  animal,  sans  retentir  le  moins  du 
monde  sur  l'ensemble  de  cet  organisme  par  la  voie  des 
réflexes  qui  établissent  la  coordination  entre  les  parties 
diverses  du  corps.  Voici  un  exemple  qui  fera  comprendre 
la  pensée  du  savant  Américain  :  «  En  1871,  les  crues  du 
printemps  détruisirent  les  barrières  qui  séparaient  les 
deux  lacs  salés  près  d'Odessa,  diluant  ainsi  l'eau  de  la 
portion  inférieure  jusqu'à  8»  Baume  et  y  faisant  pénétrer 
en  même  temps  un  grand  nombre  d'individus  à'Artemia 
salina.  Après  la  réparation  de  la  digue,  l'eau  salée  acquit 
rapidement  une  densité  croissante,  jusqu'à  ce  qu'en  sep- 
tembre 1874  elle  atteignit  25°  Baume  et  commençât  à  dé- 
poser du  sel.  Avec  l'accroissement  en  densité,  on  cons- 
tata   un   changement   graduel     dans    les    caractères    des 

1.  CoPE,op.  cil., pari.  II.  The  Causes  of  variations. PreUvainary,  pp.  226, 
226. 
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Arlemia  ;  jusqu'à  ce  qu'à  la  fin  de  l'été  1874,  des  formes 
apparussent  qui  avaient  tous  les  caractères  d'une  espèce 
considérée  comme  différente,  Arîemia  Mulehaasenii.  L'expé- 
rience inverse  fut  tentée  ;  une  petite  quantité  de  l'eau  fut 
graduellement  diluée  par  ]\I.  Vladimir  Schmankewitsch 
qui  conduisait  les  expériences  et,  quoique  continué  pendant 
quelques  semaines  seulement,  cet  essai  permit  de  constater 
d'une  manière  très  apparente  un  retour  de  la  îorme  Arîemia 
salîna.  Encouragé  par  ces  résultats,  il  continua  ses  re- 
cherches. Prenant  des  Arlemia  satina  qui  vivaient  dans 
une  eau  mère  de  concentration  moyenne,  il  dilua  graduel- 
lement la  liqueur  et  obtint  une  forme  que  l'on  connaît  sous 
le  nom  de  Branchinecta  Schœfferii,  le  dernier  segment  de 
i'ahdomen  étant  devenu  biparti.  Et  ces  changements  n'ont 
pas  été  seulement  produits  par  des  expériences  artificielles  ; 
les  marais  salants  près  d'Odessa  devinrent  des  mares  douces 
après  un  certain  nombre  d'année  de  lavage,  et,  par  des 
changements  graduels,  Arlemia  salina  produisit  d'abord 
une  espèce  connue  sous  le  nom  de  Branchinecla  spinosa 
et,  à  une  densité  uu  peu  plus  faible,  Branchinecla  ferox  et 
une  autre  espèce  décrite  sous  le  nom  de  Branchinecla  mé- 
dia. Ici,  il  n'y  a  pas  eu  seulement  production  de  nouvelles 
«spèces,  mais  d'un  nouveau  genre  ^  » 

Cope  met  cette  observation  en  rapport  avec  les  modifi- 
cations que  l'on  constate  journellement  dans  les  plantes 
d'une  même  espèce  cultivées  sur  des  sols  de  nature  diffé- 
rente. Je  ne  sais  pas  jusqu'à  quel  point  est  justifiée  la 
distinction  qu'il  établit  entre  ce  genre  de  variation,  par 
physiogénèse  et  la  variation,  plus  spéciale  aux  animaux, 
qui  résulte  de  la  cinétogénèse.  Il  me  semble  que  Cope 
accorde  au  mouvement  une  importance  exceptionnelle,  en 
le  considérant,  somme  toute,  comme  la  seule  manifestation 
du  fonctionnement  des  organes  animaux.  Il  faut  certaine- 

1.  KmcsL'EY,  Standard  Natar al  Hislory,  vol.  jl. 

Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  14 
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ment  tenir  compte  des  conditions  de  milieu  pour  concevoir 
la  forme  des  plastides  à  l'état  de  vie  élémentaire  manifes- 
tée ;  j'ai  moi-même  essayé  de  montrer  qu'il  y  a  un  rapport 
établi  entre  la  composition  chimique  d'un  plastide  et  sa 
forme  spécifique  à  l'état  de  vie  élémentaire  manifestée  dans 
des  conditions  de  milieu  déterminées,  mais  que  cette  forme 
spécifique  varie  avec  les  conditions,  sans  que,  pour  cela 
l'on  puisse  considérer  l'espèce  comme  ayant  changé, 
puisque  le  retour  aux  conditions  initiales  ramène  la  forme 
initiale'.  Mais  je  ne  sais  pas  si  Cope  ne  se  risque  pas 
beaucoup  en  considérant  l'action  de  la  salure  sur  les  Arte- 
mia  comme  une  action  purement  directe  sur  les  tissus,  sans 
qu'il  y  ait  de  modification  fonctionnelle  expliquant  la  varia- 
tion de  forme.  M.  Kowalewsky  nous  a  montré,  il  y  a  quelques 
années,  dans  le  laboratoire  de  M.  Metchnikoff,  des  têtards 
d'axolotl  complètement  colorés  en  rouge  quoique  parfaite- 
ment vivants,  au  moyen  d'une  substance  dont  j'ignore  la 
composition.  Cette  coloration  disparaissait  au  bout  de 
quelque  temps  d'existence  dans  l'eau  pure  et  n'avait  au- 
cune influence  apparente  sur  la  physiologie  générale  des 
têtards  ;  mais  ce  sont  là  des  faits  très  rares  et  encore  peu 
connus.  Cope  veut-il  dire,  en  séparant  la  variation  par  phy- 
siogénèse  de  la  variation  par  cinétogénèse,  que  VAriemia 
de  l'eau  salée  a  éprouvé  de  la  part  du  liquide  ambiant  une 
influence  analogue  à  celle  de  la  teinture  sur  les  têtards, 
avec  cette  différence  que  la  teneur  en  sel  influait  sur  chaque 
cellule  et  modifiait  sa  forme  au  cours  du  développement, 
tandis  que  la  teinture  de  M.  KoNvalewsky  ne  modifiait  que 
la  couleur  des  éléments  histologi(jues  ?  Cela  est  possible, 
mais  je  ne  sais  pas  jusqu'à  quel  point  il  serait  légitime 
d'en  conclure,  contrairement  à  ce  que  Huxley  reproche  à 
Lamarck  d'avoir  admis  :  «  Que  les  circonstances  peuvent 

1.  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  oh.  xii,  et  Bacléridie  charbonneuse  (En- 
cyclopédie (les  aide-mémoire  Léaulé),  2*  partie.  Voyez  aussi  ce  livre 
même,  cli.  m. 
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modifier  directement  la  forme  ou  l'organisation  des  ani- 
maux, sans  qu'elles  opèrent  en  changeant  leurs  besoins 
puis  leurs  actions  par  conséquent.  »  Au  lieu  de  chercher  si 
loin,  il  vaut  peut-être  mieux  se  dire  que  Cope  a  regretta- 
blement  restreint  au  mouvement  la  signification  du  fonc- 
tionnement organique  ;  on  ne  peut  guère  considérer  aujour- 
d'hui aucun  fonctionnement  comme  n'étant  pas  le  résultat 
de  réactions  chimiques;  seulement,  quelques-unes  de  ces 
réactions  chimiques  s'accompagnent  de  phénomènes  physi- 
ques extérieurs,  comme  le  mouvement,  d'autres  s'opèrent 
obscurément  au  sein  des  tissus  sans  attirer  notre  attention. 
Il  faudrait  donc  donner  plus  de  généralité  que  ne  le  fait 
Cope  au  principe  de  Lamarck,en  désignant  sous  le  nom 
de  cinétogénèse  '  toutes  les  variations  par  fonctionnement 
chimique  ou  physique,  et  supprimant  la  physiogénèse  qui 
n'aurait  plus  de  raison  d'être,  puisqu'elle  n'est  pas  essen- 
tiellement différente  de  la  cinétogénèse. 

C'est  à  l'étude  de  la  cinétogénèse  que  Cope  consacre  la  ma- 
jeure partie  de  son  livre;  il  cite  un  très  grand  nombre 
d'exemples  tous  très  bien  choisis  et  très  intéressants,  mais 
il  suffit  de  les  parcourir  pour  se  rendre  compte  de  la  rai- 
son qui  l'a  déterminé  à  restreindre  au  mouvement  la  signi- 
fication du  fonctionnement  organique.  Cope  est  paléon- 
tologiste, et  les  parties  squelettiquos  rintéressent  plus 
que  toutes  les  autres  parties  des  organismes  animaux  ; 
or,  les  parties  squelettiques  sont  la  char]>onte  des  organes 
de  locomotion,  il  est  donc  bien  naturel  (!iie  leur  étude 
donne  l'idée  d'attribuer  une  importance  capitale  au  mouve- 
ment. 

Je  renvoie  le  lecteur  à  ce  chapitre  très  instructif  du  livre 
de  Cope  ;  la  formation  des  articulations  et  l'origine  des 
types  dentaires  sont  des  faits  particulièrement  intéressants, 
que  je  ne  puis  malheureusement  résumer  ici  ;  il  y  a  aussi, 

l.En  considérant  le  mouvement  comme  le  symbole  du  fonctionne- 
ment, puisque  toute  réaction  cliimique  est  en  réalité  un  mouvement. 
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à  la  fin  du  cliapitre,  des  exemples,  empruntés  toujours  au 
système  squelottique,  de  l'atropliie  des  organes  par  suite 
de  la  désuétndi',  mais  ce  sont  des  faits  qu'il  est  impossible  de 
rapportiM"  brièvement  ;  je  me  contente  de  citer  un  exemple 
d'acquisition  mécanique  d'un  caractère  morphologique  : 
«  Le  professeur  A.  Hyatt  a  montré  que  le  sillon  dorsal  de 
la  coquille  des  céphalopodes  est  dû  à  la  pression  exercée 
par  la  région  ventrale  que  l'enroulement  de  la  coquille 
amène  en  contact  avec  cette  partie.  Il  a  montré  que  ce  sil- 
lon persiste  dans  des  cas  où  la  coquille  est  devenue,  au 
cours  de  l'évolution,  plus  ou  moins  déroulée,  ce  qui  est 
un  cas  intéressant  de  caractère  acquis  transmis  par  héré- 
dité. »  Je  reviendrai  plus  loin  sur  cet  exemple  très  inté- 
ressant, je  me  contente  pour  le  moment  d'emprunter  à 
Cope  le  résumé  de  son  chapitre  Cinéîogénèse  : 

«  Sous  le  titre  de  cinétogénèse  (développement  par  le 
mouvement), il  faut  étudier  l'effet  de  l'usage  et  de  la  désué- 
tude. L'usage  entraîne  nécessairement  l'évolution  des  ca- 
ractères utiles  ;  ces  caractères  sont  utiles,  par  suite  de 
leur  adaptation  aux  fonctions  vitales  des  êtres  qui  en  sont 
pourvus.  Il  est  parfaitement  bien  connu  cependant,  que  tous 
les  animaux  et  toutes  les  plantes  possèdent  plus  ou  moins 
<le  particularités  qui  ne  sont  pas  utiles  à  leurs  proprié- 
taires ;  telles  sont  les  mamelles  des  animaux  mâles  ;  lesinci- 
siojis  découpant  les  feuilles  et  les  pétales  palmés  ou  pec- 
tines chez  les  plantes  ;  les  organes  rudimentaires  de  toutes 
les  espèces  ;  \c  grand  allongement  de  la  colonne  verté- 
brale et  spécialement  de  la  série  caudale  de  certaines  es- 
l)èces...  Ces  caractères  et  beaucoup  d'autres  peuvent  être 
rangés  dans  des  catégories  correspondant  à  leur  origine 
probable  comme  il   suit  : 

1"  Excès  d'énergie  de  croissance.  Exemples  :  Les  défen- 
ses recourbées  du  mammouth,  les  plumes  allongées  de  quel- 
ques oiseaux. 

2"  Défaut  d'énergie  de  croissance  :  «.  Atavisme  (molaire 
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supérieure  trituberculaire  de  certaines  races  d'hommes)  ; 
p.  dégéaération  par  désuétude  (jambes  et  doig'ts  rudimen- 
taires  de  nombreux  lézards,  etc.,  etc.). 

C'est  uniquement  dans  la  question  de  l'hypertrophie  par 
l'usage  et  de  l'atrophie  pai'  la  désuétude  que  les  explica- 
tions des  néo-lamarckiens  présentent  un  intérêt  réeP  ;  je 
ne  les  suivrai  donc  pas  ici  sur  le  terrain  de  leurs  autres 
considérations  plus  ou  moins  hypothétiques. 

J'ai  parlé  ailleurs  du  rôle  que  les  néo-lamarckiens  attri- 
buent à  la  conscience  dans  l'acquisition  des  caractères  nou- 
veaux. Contentons-nous  de  rappeler  ici  que  les  caractères 
s'acquièrent  ou  se  développent  par  l'usage  et  disparaissent 
parla  désuétude.  Gela  est  hors  de  doute  aujourd'hui,  mais 
aussi,  cela  n'aurait  guère  d'importance  dans  la  formation 
des  espèces,  les  caractères  acquis  étant  purement  indi- 
viduels, si  l'hérédité  ne  pouvait  transmettre  ces  caractères 
acquis  aux  descendants  de  ceux  qui  les  ont  acquis,  et  en 
faire  ainsi  des  caractères  de  race  et  d'espèce  pouvant  sub- 
sister (sauf  l'atrophie  par  la  désuétude),  en  dehors  même 
des  conditions  où  ils  ont  été  acquis.  C'est  là  qu'est  le  grand 
point  de  controverse  entre  les  néo-lamarckiens  et  les  dar- 
winiens :  Acquired  variations  may  be  inherited  (N.  La- 
marck).  Acquired  variations  may  not  be  inherited 
(N.  Darwin). 

Je  crois  avoir  réussi,  au  cours  de  cet  ouvrage,  à  mettre 
d'accord  les  deux  théories  opposées  en  montrant  qu'elles 
sont  bien  plus  voisines  qu'elles  ne  le  paraissent,  si  l'on 
évite  l'erreur  individualiste,  et  je  pense  que  la  possibilité 
de  la  transmission  des  caractères  acquis  peut  être  consi- 
dérée comme  démontrée...;  mais  il  y  a  un  point  sur  lequel 

1.  Cope  résume  les  causes  de  variation  comprenant  la  physiogénèse 
et  la  cinétogénèse  dans  la  formule  générale  suivante  :  «  Variations 
are  caused  by  interaction  of  the  organic  being  and  its  environment  », 
formule  qu'il  met  en  opposition  avec  celle  dans  laciuelle  il  résume 
l'opinion  des  néo-darwinistes  :  «  Variations  are  congénital  or  are  cau- 
sed by  mingling  of  maie  and  feraaie  germ-plasmas.  >> 
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je  crois  que  personne  n'a  encore  attiré  l'attention  des  na- 
turalistes, c'est  ce  que  j'appellerai  l'hérédité  des  carac- 
tères morphologiquement  latents,  quoique  spécifiquement 
acquis. 

Je  n'entends  pas  le  terme  latent  au  sens  où  il  a  été  pris 
souvent.  M.  Delage  a  nettement  montré  que  l'on  s'est  servi 
de  ce  mot  pour  couvrir  un  manque  absolu  d'explication 
de  certains  faits  ^  Voici  ce  que  je  veux  dire  : 

Lorsque  la  coordination  l'exige,  la  corrélation  doit  don- 
ner des  résultats  chimiques  (variation  quantitative  2)  qui 
doivent  être  compatibles  avec  la  morphologie  générale  ;  mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  le  squelette  de  l'adulte  donne  à 
sa  morphologie  générale  une  grande  fixité  :  il  est  donc  vrai- 
semblable que,  dans  certains  cas,  un  être  adulte  peut  avoir 
une  forme  différente  de  celle  qui  aurait  été,  indépendam- 
ment du  squelette  préexistant,  la  forme  d'équilibre  corres- 
pondant au  caractère  chimique  p  q  r  de  su  composition 
plastidaire  spécifique  3.  Autrement  dit,  un  caractère  quan- 
titatif peut  être  acquis  chimiquement  et  rester  morpholo- 
giquement latent.  Or,  il  est  bien  certain  que  c'est  le  carac- 
tère acquis  chimiquement  qui  sera  héréditaire;  le  fils  aura 
donc,  non  la  forme  du  pcre,  mais  la  forme  qu'aurait  eue 
le  père  si  son  squelette  ne  s'était  opposé  à  ce  qu'il  prit  la 
forme  d'équilibre  caractéristique  de  sa  composition  chi- 
mique. 

Cela  étant  admis,  il  peut  arriver  que  certains  rejetons 
soient  considérés  comme  monstrueux  tout  en  étant  nor- 
maux, et  que  telle  variation  soit  attribuée  à  une  modifica- 
tion fortuite  de  l'œuf,  alors  qu'elle  est  en  réalité  due  à  une 
modification  quantitative  généralisée  dans  tout  l'organisme 
parent.  Les  cas,  rapportés  par  Huxley,  dos  moutons  ancons 
et  dos  hommes  hexadactyles,  sont  peut-être  de  cette  caté- 

1.  Delage,  op.  cil. 

2.  Voyez,  eh.  x. 

3.  Voyez  p.  105 


i 
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gorie,  et  l'on  voit  qu'il  y  a  là  une  nouvelle  raison  de  se 
mettre  en  garde  contre  la  tendance  à  considérer  les  varia- 
tions comme  fortuites.  L'erreur  individualiste  se  retrouve 
à  chaque  pas  dans  l'étude  de  l'hérédité  et  de  la  formation 
des  espèces. 


CHAPITRE   XX 

DISCUSSION    DES     FAITS     RELATIFS    A   l'hÉRÉDITÉ 
DES    CARACTÈRES    ACQUIS 


Tout  le  monde  sait  que  les  caractères  des  parents  sont 
transmis  à  leurs  descendants  par  le  moyen  des  cellules 
reproductrices  ;  le  fils  d'un  chien  est  un  chien,  le  fils  d'un 
hareng  est  un  hareng,  La  croyance  à  l'hérédité  est  fondée 
sur  une  multitude  d'observations  que  l'on  fait  sans  peine 
sur  les  plantes, les  animaux  et  les  hommes,  et,  aujourd'hui, 
personne  ne  songe  à  en  mettre  en  doute  la  réalité.  C'est 
un  fait  d'observation  ordinaire,  que  beaucoup,  et  même  la 
plupart  des  caractères  de  structure  d'une  génération  sont 
transmis  à  sa  descendance  ;  et  cela  est  vrai,  non  seulement 
pour  les  caractères  physiques  de  structure  qui  sont  macros- 
copiquement  évidents,  mais  encore  pour  des  fonctionne- 
ments d'organes  qui  dépendent  de  caractères  histologiques 
microscopiques  ;  telles  sont  les  idiosyncrasies  mentales  ou 
musculaires,  etc..  Darwin  a  rassemblé,  dans  son  livre  do 
la  Descendance  de  l'homme,  de  nombreux  cas  do  trans- 
mission héréditaire  de  tics  delà  face,  des  mains  et  d'autre* 
j)arties  du  corps. 

Mais   c'est  aussi    un   fait  d'observation  ordinaire,  que 
certaines    partioula rites    des    parents  ne   sont  pas  ou   no 
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peuvent  pas  être  transmises  par  hérédité,  et  parmi  celles- 
là  on  peut  compter  non  seulement  des  mutilations  et  des 
blessures,  mais  aussi  des  caractères  normaux.  C'est  donc 
une  question  importante  que  de  déterminer  quels  carac- 
tères peuvent,  quels  caractères  ne  peuvent  pas  être  transmis- 
par  hérédité  des  parents  à  leurs  enfants  ;  cette  question 
a  été  étudiée  dans  le  présent  ouvrage  :  je  vais  dire  quelques 
mots  des  arguments  au  moyen  dequelslesnéo-lamarckiens 
et  les  néo-darwiniens  défendent  leurs  théories  respectives. 

Weissmann  et  d'autres  ont  insisté  sur  ce  point  que  les 
caractères  récemment  acquis  par  un  organisme  ne  peuvent 
être  transmis,  qu'ils  soient  le  résultat  de  conditions  nor- 
males ou  anormales.  Pour  soutenir  cette  manière  de  voir, 
il  rappelle  la  séparation  précoce,  dès  la  vie  embryonnaire, 
des  éléments  reproducteurs  d'avec  le  reste  de  l'organisme 
et  leur  isolement  continuel  pendant  la  vie  ultérieure,  de 
sorte  qu'ils  sont  à  iabri  des  influences  extérieures  qui 
agissent  sur  le  reste  du  corps.  Il  insiste  aussi  sur  la  perma- 
nence de  cet  isolement  du  plasma  germinatif  de  génération 
en  génération,  isolement  qui  assure  seulement  la  transmis- 
sion des  caractères  (\\xil  contient  et  non  de  ceux  qui  appar- 
tiennent aux  autres  cellules  de  l'organisme  constituant  le 
corps  ou  soma.  Les  caractères  qui  sont  transmis  par  hérédité 
et  qui  sont  présents  à  la  naissance,  sont  appelés  congénitaux, 
tandis  que  ceux  qui  apparaissent  dans  le  soma  sous  l'influence 
des  excitations  extérieures  sont  appelés  acquis  *  ;  Weiss- 
mann nie  donc  l'hérédité  des  caractères  acquis. 

En  dehors  du  fait  que  des  mutilations  ou  des  blessures 
accidentelles  du  soma  ne  sont  pas  transmises  par  hérédité, 


1.  Si  Ion  réfléchit  bien  à  la  signification  précise  de  cette  assertion 
de  Weissmann  et  si  l'on  remonte,  par  la  pensée,  de  génération  en 
génération  jusqu'au  protozoaire  initial,  on  arrive  avec  Harlog  à  s'aper- 
cevoir que  les  caractères  congénitaux  de  Weissmann  se  réduisent  à 
ceux  de  ce  protozoaiie  ancêtre, et  que  la  formation  des  espèces  devient 
incompréhensible,  les  œufs  d'aujourd'hui  ne  pouvant  être  qu'iden- 
tiques à  ces  plastides  primitifs. 
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on  a  souvent  cité  des  cas  variés  de  non-hérédité  de  muti- 
lations répétées  souvent  et  pendant  de  longues  périodes  de 
riiistoire  du  monde.  Ainsi  la  rupture  de  l'iiymen  des  femmes 
n'a  pas  été  suivie  de  sa  disparition  ;  la  pratique  de  la  cir- 
concision par  les  Juifs  n'a  pas  été  suivie  par  la  disparition 
du  prépuce  dans  cette  race.  L'action  de  se  couper  continuel- 
lement les  cheveux,  comme  cela  a  lieu  chez  les  hommes  de 
certains  pays,  n'a  pas  diminué  l'abondance  de  la  chevelure. 
La  pratique  du  pied  bot  artificiel  chez  les  Chinois  d'une 
certaine  classe  n'a  pas  modifié  héréditairement  la  forme 
du  pied...  etc. 

Mais,  dit  Cope,  ces  observations  négatives  prouvent 
seulement  que  de  telles  modifications  de  structure  peuvent 
ne  pas  être  transmises  par  hérédité.  Un  seul  exemple,  rigou- 
reusement observé  et  indiscutable,  de  transmission  héré- 
ditaire d'une  mutilation,  prouverait  qu'il  n'y  a  pas  d'impos- 
sibilité absolue  aV existence  d'une  semblable  transmission  ; 
or,  des  exemples  authentiques  de  faits  de  cette  nature  sont 
acquis  à  la  science,  et  j'en  citerai  tout  à  l'heure  quelques- 
uns  que  Cope  a  réunis  dans  son  ouvrage.  «  Mais  ce  n'est 
pas  à  des  mutilations,  a]oute-t-il,  que  le  paléontologiste  a 
affaire;  la  rupture  de  l'hymen  et  la  circoncision,  et  la  plu- 
part des  mutilations  peuvent  arriver  seulement  une  fois 
dans  la  vie  d'un  individu,  et  généralement  elles  ne  pro- 
duisent pas  d'effet  appréciable  sur  sa  physiologie  géné- 
rale ;  de  plus,  la  plupart  des  mutilations  citées  plus  haut 
sont  exécutées  sur  un  sexe  seulement.  La  question  est 
tout  autre  quand  il  s'agit  des  caractères  de  structure  dans 
lesquels  nous  observons  les  différences  réelles  entre  les 
types  d'animaux.  La  classification  naturelle  est  en  grande 
partie  basée  sur  les  différences  présentées  par  les  organes 
de  locomotion  et  de  nutrition  ;  or  ces  organes  fonction- 
nent chez  tes  animaux  pendant  la  plupart  des  heures  de 
veille  ;  leur  mouvement  est  perpétuel  et  ne  cesse  quavec 
la  mort.  Il  est  donc  tout  à  fait  déraisonnable  de  citer  l'his- 
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toire  des  mutilations  comme  une  preuve  de  l'impossibilité 
de  la  transmission  héréditaire  des  caractères  naturels  résul- 
tant de  causes  naturelles  souvent  répétées  et  longuement 
continuées  ^  »  Ce  raisonnement  très  juste  étant  fait,  Cope 
rappelle  la  cinétogénèse,  c'est-à-dire,  le  fait  que,  pour 
Lamarck  et  les  néo-lamarckiens,  les  caractères  de  struc- 
ture sont  produits  par  l'usage  et  les  autres  excitations  à 
la  croissance.  Or  les  exemples  tirés  de  la  paléontologie  (et 
il  y  en  a  un  très  grand  nombre  dans  la  première  partie  du 
livre  de  Cope)  montrent  que  les  caractères  ainsi  produits 
déterminent  une  évolution  progressive  depuis  les  pre- 
miers temps  géologiques  jusqu'à  nos  jours.  Il  y  a,  dit-il, 
deux  explications  possibles  de  ce  dernier  phénomène  :  la 
première  est  que  les  caractères  d'une  génération  sont  trans- 
mis héréditairement  à  la  génération  suivante,  et  que  cette 
génération  suivante  développe  lesdits  caractères  par  l'action 
des  mêmes  excitations  qui  leur  avaient  donné  naissance 
dans  la  génération  précédente,  déterminant  ainsi  une  évo 
lution  progressive. 

L'autre  est  que  ces  caractères  de  structure  sont  produits 
par  chaque  génération  pour  son  compte  personnel.  «  Il 
est  évident  (et  nous  allons  retrouver  la  remarque  de  Hartog 
que  j'ai  précédemment  signalée  en  note),  que  cette  dernière 
hypothèse  ne  prévoit  pas  le  développement  additionnel 
d'un  caractère  dans  une  génération  par  rapport  à  la  géné- 
ration précédente...  ;  aussi  il  suffit  d'examiner  l'histoire 
du  développement  embryonnaire  des  animaux  pour  voir 
qu'elle  est  absolument  insoutenable.  Car  si  quelques-uns 
ou  la  totalité  de  ces  caractères  acquis  peuvent  être  consta- 
tés dans  les  premiers  stages  du  développement,  comme 
dans  l'œuf,  la  pupe,  le  fœtus,  etc.,  il  devient  évident  que 
ces   caractères  acquis   ont  été  hérités^.  Or,  les  recherches 

1.  Cope,  op.  cit.,  p.  400. 

2.  Ici  le  raisonnement  de  Cope  manque  de  logique,  quoiqu'il  sou- 
tienne une  thèse  certainement  excellente;  il  oublie  que  Weissmann  et 
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embryologiques  ont  abondamment  démontré  que  tel  est 
précisément  le  cas,  et  cela  suffit  pour  permettre  de  répondre 
affirmativement  à  la  question  de  la /)0S5/6///7^  de  la  trans- 
mission héréditaire  des  caractères  acquis  ;  et,  que  cette 
réponse  s'applique  à  tout  temps  et  à  toute  évolution,  cela 
résulte  immédiatement  de  ce  fait,  mis  en  évidence  par  la 
paléontologie,  que  tous  les  caractères  aujourd'hui  congé- 
nitaux ont  été  acquis  à  une  période  ou  à  une  autre  *.  » 

Parmi  les  exemples  que  cite  Cope  à  l'appui  de  la  thèse 
que  je  viens  de  résumer,  il  j'en  a  qui  méritent  d'être  cités  : 

Les  dents  possèdent  leur  structure  normale  (que  Cope 
a  montré  ailleurs  résulter  de  la  cinétogénèse)  pendant 
qu'elles  sont  encore  dans  les  alvéoles  avant  leur  éruption. 
Dans  quelques  cas  on  a  vu,  dans  l'embryon,  l'évolution 
d'une  dent  de  type  primitif  ancestral  en  une  dent  de  type 
moderne  '. 

J'ai  déjà  cité  plus  haut  cette  observation  de  Hyatt^,  que 
le  sillon  dorsal  de  la  coquille  des  céphalopodes  est  dû  à  la 
pression  exercée  par  la  région  ventrale  que  l'enroulement 
de  la  coquille  amène  en  contact  avec  cette  partie.  Cope 
détaille  tout  au  long  les  observations  de  cet  excellent  pa- 
léontologiste, et  elles  sont  tellement  probantes  que  je  vou- 
drais pouvoir  les  citer  sans  rien  en  abréger;  je  vais  essayer 
de  les  résumer  en  les  simplifiant,  dans  quelques  lignes. 

On  trouve,  dans  les  terrains  très  anciens,  des  coquilles 
de  céphalopodes  qui  ont  la  forme  d'une  corne  de  vache  et 
dont  la  section  transversale  est  à  peu  près  circulaire;  en 
suivant  la  série  des  fossiles  de  cette  catégorie  dans  des 

les  néo-darwinistes  ne  sont  pas  des  néo-lamarckiens  et  que  l'aciiui- 
sition  des  canctères  par  le  fonctionnement  n'est  pas  le  fond  de  leur 
théorie,  de  sorte  que  l'apparition  chez  lenibryon  (qui  est  encore  à 
l'abri  des  inlluences  extérieures)  d'organes  qui,  d'après  les  néo-laniarc- 
kiens,  doivent  leur  origine  à  des  inlluences  extérieures,  est  peut-être 
susceptible  d'une  explication  adéquate  aux  théories  néo-darwiniennes. 

1.  Cope,  op.  c//.,  p.  401. 

2.  Cope,  op.  ci!.,  p.  401. 

3.  Proceedincjs  of  American  Pfiilosophical  Society,  vol.  XXXII,  p.  C15. 
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terrains  plus  récents,  on  constate  que  ces  coquilles,  pres- 
que droites  naguère,  se  sont  enroulées  de  plus  en  plus  à  la 
manière  d'une  spirale  d' Archimède  ;  nous  ne  pouvons  pas 
comprendre  les  raisons  de  cette  transformation  progres- 
sive, mais  la  présence  de  certains  caractères  communs 
permet  de  considérer  comme  démontré  que  les  formes  en- 
roulées descendent  des  animaux  à  coquilles  droites.  Or, 
l'enroulement  est  tellement  fort  dans  certains  types  que  les 
tours  de  spire  successifs  s'impriment  les  uns  dans  les 
autres,  donnant  naissance  à  ce  sillon  dorsal  dont  j'ai  parlé 
plus  haut,  sillon  dorsal  dont  la  genèse  mécanique  est  évi- 
dente puisqu'il  résulte  sans  conteste  de  la  pression  du  tour 
■de  spire  précédent  sur  le  suivant. 

Tant  que  les  animaux  en  question  restent  aussi  nette- 
ment enroulés,  les  néo-darwiniens  peuvent  prétendre  avec 
^^'eissmann  que  ce  caractère  du  sillon  dorsal  est  acquis  in- 
<lividuellement  par  chaque  céphalopode  pour  des  raisons 
mécaniques  évidentes,  le  contact  des  tours  de  spires. 

;Mais  voilà  qu'à  une  période  plus  récente  de  l'histoire  du 
monde,  les  découvertes  paléontologiques  nous  montrent  que 
les  descendants  de  ces  céphalopodes  à  coquille  enroulée 
ont  subi  un  commencement  de  déroulement  et  ont  mainte- 
nant la  forme  d'une  spirale  d'Archimède  à  tours  de  spire 
plus  écartés  les  uns  des  autres  et  ne  se  touchant  plus  ;  et 
notez  bien  que  des  caractères  communs  permettent  d'affirmer 
que  ces  céphalopodes  à  moitié  déroulés  descendent  de  ceux 
<lont  l'enroulement  était  beaucoup  plus  serré.  Or,  que  doit- 
il  arriver  dans  ces  conditions  ? 

Si,  comme  le  veulent  les  néo-darwiniens,  chaque  in- 
dividu acquiert  ses  caractères  propres  pour  son  compte 
personnel  et  sans  hériter  de  ses  ancêtres  aucun  caractère 
^icquis,  les  tours  de  spire  ne  se  touchant  plus  et  ne  se  com- 
primant pas  les  uns  les  autres,  leur  section  transversale 
doit  être  circulaire  comme  le  serait  celle  d'un  long  cylindre 
de  boudin  que  vous  disposeriez  sur  une  table  en  une  spi- 
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raie  d'Archimède  à  tours  de  spire  séparés  ;  autrement  dit, 
comme  l'était  celle  de  leurs  grands  ancêtres,  dans  les  temps 
très  anciens,  avant  que  les  conditions  extérieures  eussent 
déterminé  l'enroulement. 

Eh  bien  !  ce  n'est  pas  du  tout  cela  qui  arrive  ;  la  section 
transversale  a,  chez  les  jeunes  indiuidus,  la  forme  clan 
cercle  échancré  à  cause  de  la  persistance  du  sillon  dorsal. 
Or,  l'exemple  actuel  présente  cette  condition  tout  à  fait  avan- 
tageuse et  d'ailleurs  très  rarement  réalisée,  que  les  raisons 
mécaniques  de  la  formation  de  ce  sillon  sont  d'une  évi- 
dence palpable  et  que  l'on  peut  être  certain  qu'elles  n'exis- 
tent plus  pour  les  céphalopodes  déroulés  de  la  troisième 
période  chez  lesquels  cependant  ce  sillon  dorsal  est  conservé 
comme  une  preuve  indiscutable  de  l'hérédité  possible  des 
caractères  acquis. 

Autres  exemples  : 

Certains  éleveurs  sont  arrivés  à  diminuer  la  taille  de 
({uelques  animaux  de  luxe  au  moyen  d'une  nourriture  in- 
suffisante; les  descendants  de  ces  êtres  amoindris  peuvent 
conserver  leur  petite  taille  pendant  plusieurs  générations, 
même  lorsqu'ils  sont  très  abondamment  nourris.  Cet 
exemple  a  moins  de  force  que  le  précédent,  et  les  néo-dar- 
winiens peuvent  l'expliquer  sans  peine  en  recourant  uni- 
([uement  au  principe  de  la  sélection  naturelle.  11  en  est  de 
même  pour  l'exemple  que  cite  Cope  de  la  rapidité  crois- 
sante des  chevaux  élevés  en  vue  des  courses  depuis  un  siècle. 

Enfin,  voici  quelques  cas  d'hérédité  de  mutilation  qui 
ne  manquent  pas  d'intérêt  et  qui  sont  assez  peu  connus  : 

Une  jument  pleine  reçut  à  un  œil  une  blessure  grave 
suivie  d'une  violente  ophtalmie ;e\\e  mit  bas  une  pouliche 
ayant  l'œil  correspondant  avorté. 

Un  coq  de  combat  perdit  un  œmI  ;  peu  après  et  pendant 
que  la  blessure  était  encore  en  fort  mauvais  état,  il  fut 
transporté  dans  un  autre  lot  de  poules  de  sa  race  qui, 
fécondées  par  d'autres  coqs,  avaient  eu  des  poussins  nor- 
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maux;  il  leur  donna  des  petits  dont  un  grand  nombre 
avaient  un  œil  défectueux. 

Une  jument,  ayant  eu  un  paturon  fendu,  fut  employée 
comme  poulinière  ;  elle  eut  quatre  poulains  dont  le  second 
avait  le  même  paturon  fendu. 

Une  femme  eut  les  rotules  brisées  et  mal  ressoudées 
pendant  sa  grossesse;  elle  donna  naissance,  quatre  mois 
après,  à  un  fils  qui  présenta  aux  rotules  des  déformations 
identiques  à  celles  qui  résultaient  chez  elle-même  de  la 
soudure  vicieuse  des  fragments  de  ces  os  ;  cette  dernière 
observation  est  de  Gope  lui-même. 

Il  y  a  deux  catégories  bien  distinctes  dans  les  observa- 
tions précédentes  :  les  unes  se  rapportent  à  des  mutilations 
opérées  pendant  la  grossesse  et  transmises  aux  rejetons; 
elles  sont  en  dehors  de  la  question  de  l'hérédité  des  carac- 
tères acquis  1. 

Les  autres  se  rapportent  à  des  mutilations  antérieures 
à  la  conception,  à  la  fécondation;  il  faut  remarquer  que  ces 
dernières,  dans  tous  les  cas  cités,  ont  causé  des  troubles 
généraux  graves,  ce  qui  est  bien  en  relation  avec  la  ma- 
nière dont  nous  nous  sommes  expliqué  plus  haut  la  trans- 
mission des  caractères  acquis. 

Le  bien-être  et  l'abâtardissement  des  races.  — 
Voici  une  conséquence  bien  inattendue  de  l'hérédité  des 
caractères  acquis;  nous  avons  vu  que  ce  phénomène,  guidé 
par  la  sélection  naturelle,  explique  l'évolution  progressive 
des  organismes ,  et  nous  permet  de  nous  rendre  compte  de 
l'existence  d'un  corps,  comme  l'œuf  de  poulet,  qui  donne 
naissance,  à  l'éclosion,  à  un  être  aussi  compliqué  que  le 
poussin  et  aussi  merveilleusement  coordonné.  La  déca- 
dence  des  races  heureuses  découle  aussi  cependant  de 
l'hérédité  des  caractères  acquis. 

1.  Mais  sont  de  même  ordre  que  les  phénomènes  de  télégonie.  (Voyez 
ch,  XXIV.) 
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D'abord,  il  y  a,  dans  le  cas  considéré,  une  sélection 
arii/îcielle,  à  rebours,  due, quand  il  s'agit  de  l'homme, aux 
phénomènes  affectifs  et  à  la  possibilité  de  protéger  contre 
une  mort  immédiate  les  individus  malingres,  qui,  livrés  à 
eux-mêmes,  auraient  certainement  disparu.  Voyons -en  un 
exemple  chez  les  animaux  : 

Dans  les  riches  pays  d'élevage,  les  éleveurs  qui  possè- 
dent de  nombreux  troupeaux,  ont  un  grand  intérêt  à  ce 
que  les  indiAÛdus  constituant  ces  troupeaux  présentent,  au 
plus  haut  degré,  certains  caractères  avantageux  (production 
■de  viande,  production  de  laine,  rapidité  des  chevaux,  etc..)  ; 
-îiussi  sacrifient-ils  sans  regret  les  jeunes  qui  sont  les 
moins  bien  doués,  et  ne  conservent- ils  que  les  types  chez 
lesquels  les  caractères  avantageux  cherchés  sont  le  mieux 
développés. 

Le  résultat  de  cette  sélection  raisonnée  est  que  les  types 
reproducteurs  des  générations  successives  sont  de  plus  en 
plus  remarquables  ;  il  y  a  amélioration  de  la  race.  L'exemple 
-de  la  race  Durham  est,  à  ce  point  de  vue,  tout  à  fait  cu- 
j'ieux. 

Considérons  au  contraire  un  pays  pauvre,  comme  la 
Basse-Bretagne  par  exemple.  Les  paysans,  qui  ne  possè- 
dent que  peu  de  chevaux,  font  tout  leur  possible  pour  con- 
serv^er,  non  seulement  les  jeunes  qui  sont  mal  doués,  mais 
même  ceux  qui,  abandonnés  à  eux-mêmes,  n'eussent  pas 
pu  vivre  :  il  en  résulte  un  nombre  croissant  de  produits  de 
mauvaise  qualité  qui  servent  ensuite  de  reproducteurs  et 
donnent  des  rejetons  aussi  mal,  sinon  plus  mal  doués 
qu'eux.  Voyez  la  différence  qui  existe  entre  les  vaches  et 
les  chevaux  de  la  Bretagne  et  les  admirables  bêtes  des 
pays  d'élevage  comme  la  Normandie,  l'Angleterre. 

Chez  l'homme  il  en  est  do  même,  mais  pour  des  raisons 
d'intérêt.  Lyiurgue  voulait  qu'on  sacrifiât  dès  leur  nais- 
sance tous  les  enfants  malingres  et  rachitiques,  et  il  vou- 
lait ainsi  faire  de  la  bonne  sélection   raisonnée,  car,  une 
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fois  ces  enfants  devenus  adultes,  on  ne  pourra  les  empê- 
cher de  se  reproduire... 

Tout  ceci  est  le  résultat  d'une  sélection  mal  dirigée,  et 
il  est  certain  que  l'hérédité  seule  rend  cette  sélection 
nuisible  ;  mais  il  y  a  aussi  une  décadence  marquée  due 
uniquement  à  l'hérédité  des  caractères  acquis  par  le  bien- 
être. 

Un  animal  vraiment  vigoureux  est  celui  qui  peut  résister 
à  un  grand  nombre  de  causes  de  destruction.  C'est  préci- 
sément sous  l'influence  de  ces  causes  de  destruction,  sans 
cesse  agissantes  au  cours  de  l'évolution  de  l'espèce,  que 
la  sélection  naturelle  a  guidé  les  progrès  de  cette  espèce. 
Je  considère,  par  exemple,  la  lutte  contre  le  froid;  tous 
les  animaux  sauvages  sont  admirablement  doués  pour 
cette  lutte;  l'homme  au  contraire, et  surtout  l'homme  civi- 
lisé, après  avoir  été  sans  doute  aussi  bien  doué  à  ce 
point  de  vue  que  les  autres  animaux  sauvages,  le  devient 
de  moins  en  moins.  Pourquoi  ?  C'est  que  l'homme  a  actuel 
lement,  en  dehors  de  son  propre  organisme,  des  moyens 
d'éviter  le  froid.  Il  évite  le  froid  au  lieu  de  lutter  contre 
lui  ;  il  se  couvre  de  vêtements,  vit  dans  des  maisons  closes, 
et  ne  saurait  plus  s'en  passer,  de  même  que  beaucoup 
d'animaux  domestiques,  dégénérés  parle  bien-être,  ne  peu- 
vent plus  s'accoutumer  à  la  vie  sauvage.  Je  m'en  tiens  ici 
à  la  lutte  contre  le  froid,  qui  est  un  exemple  fort  remar- 
quable d'assimilation  fonctionnelle.  D'après  la  définition 
que  j'ai  donnée  plus  haut  du  mot  organe  i,  je  puis  appeler 
organe  de  lutte  contre  le  froid,  l'ensemble  des  éléments 
dont  l'activité  détermine,  dans  ce  cas  particulier,  la  vic- 
toire de  l'organisme.  Cet  organe  se  développe  en  hiver 
par  un  fonctionnement  journalier  (assimilation  fonction- 
nelle) ;  aussi  supportons-nous  aisément  à  la  fin  de  l'hiver 
une  température  qui,  en  été,  nous  rendrait  malades  si  elle 

1.  Voyez  p.  94,  en  note. 

Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  15 


226  FAITS   ET  THEORIES   AYANT    RAPPORT   A    L  HEREDITE 

survenait  brusquement;  c'est  qu'en  été  l'organe  en  ques- 
tion est  peu  à  peu  atropliié  par  l'inactivité  ;  les  personnes 
qui  passent  la  plus  grande  partie  de  leur  ^temps  dans  un 
appartement  chauïfé  par  un  calorifère,  soufl'rent  beaucoup 
plus  du  IVoid  quand  elles  sortent...  etc.  Voilà  pour  la  vie 
individuelle.  Pour  ce  qui  est  de  l'histoire  de  la  race,  re- 
marquons que,  dans  les  générations  successives,  les 
hommes  qui  se  couvrent  de  vêtements  chauds  et  habitent 
des  maisons  chauffées  arrivent  à  atrophier  de  plus  en  plus 
leur  appareil  de  résistance  au  froid.  Or  cette  atrophie  se 
transmet  héi-éditai rement,  partiellement  au  moins,  et  finit 
par  devenir  de  plus  en  plus  complète  au  bout  de  plusieurs 
générations.  Les  gens  de  notre  race  ne  pourraient  plus  vivre 
nus  en  hiver.  Ce  qui  est  vrai  pour  le  froid  est  vrai  pour 
tous  les  autres  agents  naturels  de  destruction  ;  les  races 
civilisées  deviennent  de  moins  en  moins  aptes  à  lutter 
individuellement  conive  le  milieu,  parce  qu'elles  se  repro- 
duisent dans  des  conditions  où  cette  lutte  est  devenue  inu- 
tile ;  les  animaux  domestiques,  je  le  répète,  meurent  sou- 
vent quand  on  les  rend  à  la  vie  sauvage  ;  l'homme,  gâté 
par  les  avantages  de  la  vie  .sociale,  ne  peut  plus  se 
suffire  à  lui-même...  Voilà  comment  l'hérédité  des  carac- 
tères acquis  par  assimilation  fonctionnelle  explique  la  dé- 
cadence des  races  qui  ont  trop  de  bien-être. 

L'accélération  embryogénioue.  —  Nous  avons  vu 
plus  haut  que,  dans  des  conditions  analogues  (à  moins, 
par  exemple,  que  des  quantités  considérables  de  vitellus 
différemment  disposées  ne  modifient  mécaniquement  les 
conditions  du  développement  de  l'un  des  plastides  ini- 
tiaux par  rapport  à  l'autre),  dans  des  conditions  analo- 
gues, dis-]e,  les  différences  sont  beaucoup  mohis  sensi- 
bles entre  les  embryons  correspondants  de  deux  espèces 
voisines  qu'entre  les  adultes.  C'est  Va  base  de  la  loi  de 
Serres. 
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Mais,  quand  il  y  a  beaucoup  de  vitellus,  sa  présence  inter- 
vient mécaniquement  tant  qu'il  n'est  pas  consommé  et  peut, 
par  suite,  masquer  considérablement  la  ressemblance 
entre  les  embryons  correspondants,  même  quand  ces  em- 
bryons proviennent  de  plastides  initiaux  voisins;  et  l'on 
connaît  beaucoup  de  cas  où  cela  se  produit;  mais,  nous 
l'avons  constaté  à  propos  de  la  cicatrisation,  lorsque  le 
squelette  ne  s'y  oppose  pas,  la  forme  du  corps  est  précisé- 
ment à  chaque  instant  la  forme  d'équilibre  que  prendrait, 
libérée  de  toute  entrave,  l'agglomération  polyplastidaire  au 
moment  considéré.  Il  n'est  donc  pas  étonnant,  quand  l'en- 
trave mécanique  due  au  vit'dlus  a  disparu  par  la  consom- 
mation de  ce  vitellus,  que  l'embryon  libéré  prenne,  débar- 
rassé de  cette  entrave  nutritive,  une  forme  beaucoup  plus 
voisine  d'un  embryon  de  même  âge  (provenant  d'un  plas- 
tide  initial  d'espèce  voisine,  sans  vitellus)  que  ne  l'ont  été 
jusque-là  les  formes  de  même  âge  des  deux  embryons 
évoluant  parallèlement,  l'un  avec  l'autre,  sans  vitellus. 

Fritz  Millier  a  fait  remarquer  que,  dans  le  cas  de  la 
présence  d'un  vitellus  abondant,  l'évolution  vers  l'adulte 
est  plus  rapide,  d'où  le  nom  d'accélération  embryogénique 
due  aux  phénomènes  qui  prennent  place  dans  ces  condi- 
tions. Il  est  évident  que  cette  accélération  embryogénique 
est  acquise  et  non  primitive.  En  effet,  ce  que  nous  avons 
appris  de  la  formation  des  espèces  par  cinétogénèse,  avec 
transmission  héréditaire  des  caractères  acquis,  nous  auto- 
rise à  affirmer  que  tous  les  caractères  utiles  des  animaux 
ont  été  acquis  successivement,  et  que  le  développement 
initial  de  l'espèce  s'est  fait  par  individus  libres.  Il  n'est 
pas  compréhensible,  autrement,  qu'il  existe  un  corps  aussi 
bien  fabriqué  que  l'œuf  du  poulet,  donnant  naissance,  à 
i'éclosion,  à  un  merveilleux  poussin.  L'accélération  em- 
bryogénique est  donc  un  caractère  acquis  et  fixé  par 
sélection  naturelle,  parce  qu'il  est  avantageux  en  rendant 
le  développement  plus   rapide,  et  aussi  parce  qu'il  rend 
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l'espèce  beaucoup  moins  variable.  Ce  dernier  point  résulle 
en  effet  de  ce  que  nous  avons  déjà  remarqué  plus  haut^, 
que  les  modifications  introduites  dans  l'individu  par  l'édu- 
cation seront  de  moins  en  moins  considérables  suivant 
que  l'individu  viendra  à  éclore  à  un  stade  de  plus  en  plus 
voisin  de  l'état  adulte.  Donc  une  espèce  qui,  comme  l'écre- 
visse,  le  poulet,  naîtra  avec  presque  tous  les  caractères 
de  l'adulte,  sera  beaucoup  moins  sujette  à  une  variation 
par  cinétogénèse  qu'une  espèce  qui,  comme  le  Penœus, 
éclot  au  stade  nauplius. 

Il  est  utile,  dans  l'étude  de  la  formation  des  espèces, 
de  savoir  reconnaître  ce  qu'il  y  a  de  primitif  et  de  secon- 
daire dans  les  caractères  du  développement  embryologique. 
Giard  a  donné  à  ce  sujet  la  loi  suivante  qu'il  a  appelée 
loi  de  la  nécrobiose  phylogénique"^  : 

«  Quand,  par  suite  d'une  embolie  ou  de  toute  autre 
cause  pathologique,  un  tissu  normal  ou  un  néoplasme 
n'est  plus  nourri  que  d'une  façon  insuffisante,  ce  tissu  et 
cette  tumeur  subissent  dans  leurs  éléments  une  modifica- 
tion spéciale  qui  aboutit  à  la  mort  de  ces  éléments,  à  leur 
transformation  en  granulations  graisseuses  et  à  leur 
fonte  ou  leur  résorption  par  les  phagocytes.  C'est  ce  (jui 
constitue  la  dégénérescence  graisseuse  ou  nécrobiose  pa- 
thologique'^. 

«  De  niC'uie,  quand  un  organe  a  joué  un  rôle  important 
dans  la  phylogénie  d'un  groupe  zoologique,  il  arrive  sou- 
vent que  cet  organe  réapparaît  par  hérédité  dans  l'onto 
génie  d'un  animal  de  ce  groupe,  bien  qu'il  soit  devenu 
complètement  inutile  à  l'embryon  '  ;  mais  alors  cet  organe 
est  toujours  essentiellement  transitoire  :  il  présente  une 
tendance  marquée  à  la  réduction,   et   les   cellules  qui  le 

1.  Voyez  ch.  xiv. 

2.  Principes  généraux  de  biologie,  1877,  pp.  xxiv-LX. 

3.  (Condition  n"  2. 

4.  Voyez  le   dernier  paragraphe  du  chapitre  de  l'Hérédité  des  carae- 
Ivres  acquis,  p.  181. 
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composent  entrent  rapidement  en  régression  et  dégéné- 
rescence graisseuse,  parce  que  le  développement  des  or- 
ganes directement  utiles  de  la  nouvelle  forme  embryon- 
naire détourne  les  principes  nutritifs  de  leur  direction 
première  *  :  l'absence  de  fonction  atrophie  l'organe  insuf- 
fisamment nourri,  et  souvent  môme,  cet  organe  n'est  plus 
représenté  dans  l'évolution  que  par  un  amas  graisseux, 
comme  cela  se  voit  pour  l'embryon  anoure  de  la  molgule, 
où  la  corde  dorsale  n'est  plus  indiquée  que  par  l'amas 
appelé  sphère  de  réserve. 

«  L'étude  de  cette  nécrobiose  peut  jeter  une  grande 
lumière  sur  une  foule  de  phénomènes  importants  de  l'em- 
bryogénie, en  rendant  claire  et  légitime  l'application  du 
principe  de  Millier.  C'est  par  ce  phénomène  qu'on  peut 
expliquer  par  exemple  la  période  de  nymphe  immobile  chez 
les  insectes  à  métamorphoses  complètes.  On  peut  com- 
parer dans  ce  cas  l'évolution  de  l'animai  à  la  course  d'un 
anneau  auquel  on  imprime  à  la  fois  un  mouvement  de  rota- 
tion d'avant  en  arrière  et  un  mouvement  de  translation 
d'arrière  en  avant.  Quand  ce  dernier  cesse  d'agir,  l'anneau 
s'arrête  un  moment,  puis  se  dirige  en  sens  contraire  de 
sa  direction  première  :  le  mouvement  de  rotation  correspond 
à  l'hérédité  ;  le  mouvement  de  translation,  c'est  l'adap- 
tation de  la  larve  à  un  genre  de  vie  spécial,  souvent, 
comme  chez  les  larves  de  papillon,  à  la  vie  de  parasite. 

Quand  les  globules  graisseux  apparaissent  dans  les 
premiers  phénomènes  embryogéniques  ils  ont  la  même 
signification  :  simplification  et  condensation  de  l'embryo- 
génie. Lorsque  deux  processus  de  formation  aboutissent 
par  des  modes  différents  au  même  résultat  morphologique, 
si  l'un  d'eux  a  présenté  à  un  moment  donné  la  nécrobiose 
phylogénique,  on  peut  affirmer  qu'il  est  secondaire  et 
l'autre  primitif.  » 

1.  Ou  simplement,  par  condition  n°  2  résultant  du  non-fonctionne- 
ment. 
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Ce  qui  domine  toute  rembryogénie,  c'est  le  phénomène 
que  nous  rappelions  en  commençant  ce  chapitre  :  que, 
lorsque  le  squelette  ne  s'y  oppose  pas,  la  forme  du  corps 
est  précisément  à  chaque  instant  la  forme  d'équilibre  que 
prendrait,  libérée  de  toute  entrave,  l'agglomération  poly- 
plastidaire  au  moment  considéré  ;  c'est  ce  qui  explique 
que  deux  types  adultes  puissent  être  très  voisins  quoique 
ayant  l'un  une  embryogénie  libre  et  dilatée,  l'autre  une 
embryogénie  condensée  avec  nécrobiose  phylogénique. 


CHAPITRE  XXI 
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J'ai  terminé  Tétiide  de  l'hérédité  des  caractères  congéni- 
taux et  des  caractères  acquis  sans  avoir  prononcé  une  seule 
fois  l'expression  «  plasma  germinatif  ».  Je  n'ai  pas  cru 
devoir  admettre  entre  les  divers  éléments  histologiques  du 
corps  une  différence  quelconque,  autre  qu'une  différence 
quantitative  de  composition;  il  faut  donc  que  je  discute 
ici  la  théorie  du  plasma  germinatif  que  l'on  retrouve,  plus 
ou  moins  complètement  adoptée,  dans  tous  les  livres  sur 
l'hérédité.  J'emprunte  les  passages  suivants  au  livre  de 
M.  Del  âge  : 

«...  Le  métazoaire  ne  meurt  pas  tout  entier.  L'homme 
laisse  des  enfants  qui  sont  une  partie  ds  sa  substance,  et 
il  continue  à  vivre  en  eux.  Il  ne  s'agit  pas  ici  de   méta- 


1.  Ce  n'est  pas  en  effet  une  métaphore,  c'est  une  erreur  qui  provient 
<ie  la  confusion  entre  la  vie  et  la  vie  élémentaire.  Si  l'on  fait  la  trans- 
fusion du  sang  d'un  individu  à  un  autre,  les  leucocytes  du  premier 
passent  dans  le  second  et  cependant  on  ne  dit  pas  que  le  second  con- 
tinue la  vie  du  premier.  Le  métazoaire  meurt  et  meurt  tout  entier, 
mais,  de  la  cessation  de  sa  vie,  ne  résulte  pas  fatalement  la  cessa- 
tion de  la  vie  élémentaire,  la  mort  élémentaire  de  tous  ses  tissus. 
Quelques  éléments,  restant  doués  de  vie  élémentaire,  peuvent  être  le 
point  de  départ  d'une  nouvelle  vie  qui  n'est  pas  le  moins  du  monde  la 
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phore  *,  mais  d'un  ftiit  anatomiquo.  L'œuf  fécondé  est  fait 
tout  entier  de  la  substance  des  parents  ;  or,  l'enfant  n'est 
que  l'œuf  grandi  et  développé  et,  bien  qu'en  grandissant  il 
ait  multiplié  des  milliers  de  fois  sa  substance,  il  n'a  cepen- 
dant pas  pour  cela  cessé  d'être  la  continuation  de  ses 
parents  ^,  comme  le  montre  sa  ressemblance  avec  eux,  en  dé- 
pit des  conditions  de  vie  différentes  qu'il  a  pu  rencontrer. 

«  En  réalité  donc,  le  métazoaire  ne  meurt  qu'en  partie; 
il  se  divise  en  deux;  parts,  l'une  qui  meurt-,  l'autre  qui 
continue  à  vivre,  et  cela  indéfiniment.  Il  y  î»^  en  lui  deux 
choses, Tune  mortelle,  le  corps,  le  soma;  l'autre  immortelle  3, 
les  cellules  germinales  que  l'on  pourrait  appeler  dans  leur 
ensemble  le  germen.  Ce  germen  est  immortel  exactement 
à  la  manière  des  infusoires  ;  comme  eux,  bien  plus  qu'eux, 
il  est  fragile.  Combien  d'œufs  et  surtout  de  spermatozoïdes 
meurent  ainsi  tous  les  jours  !  Mais  il  est  pour  eux,  comme 
pour  les  infusoires,  une  possibilité  de  continuer  à  vivre, 
s'ils  remplissent  la  condition  nécessaire  qui  est  de  se  ren- 
contrer et  de  se  fusionner  dans  la  fécondation  ^ 

«  Quelle  est  l'origine  de  cette  différence  entre  le  soma 

continuation  de  la  première;  la  mort  est  un  phénomène  individuel.  La 
mort  élémentaire  est  un  phénomène  chimi(iue.  Voyez  l'Individualité. 
Bibl.de  phil.  contemporaine. 

1.  Au  point  de  vue  chimique,  oui. sans  aucun  doute,  et  l'hérédité  est 
précisément  le  phénomène  de  la  ressemblance  de  composition  des 
éléments  des  parents  et  de  ceux  des  enfants,  mais  je  le  répète,  la  vie 
est  un  phénomène  individuel,  et  l'individu  meurt  sans  se  continuer  en 
quoi  que  ce  soit  dans  d'autres  individus.  Comment  s'exprimer  d'ail- 
leurs au  point  do  vue  individualiste,  lorsque  le  père  et  le  fils  vivent  en 
même  temp:^,  s'ils  sont  le  même  individu,  si  l'un  est  la  continuation 
de  l'autre?  n'est-il  pas  évident  que  ce  sont  deux  existences  tout  à  fait 
distinctes?  Ce  serait  le  mystère  de  la  sainte  Trinité  ! 

2.  Ce  mot  meurt  se  rapporte  i\  la  mort  véritable,  tandis  que  le  mot 
▼ivre  qui  le  suit  immédiatement  se  rapporte  à  la  vie  élémenfaire,  c'est 
la  continuation  de  la  confusion  entre  la  mort  élémentaire  et  la  mort, 
entre  le  phénomène  cliimique  et  le  phénomène  individuel. 

8.  Immortel  veut  dire:  «  non  susceptible  d'être  atteint  par  la  morl  », 
et  non  pas  »  capable  de  conserver  indéfiniment  la  vie  élémentaire  ». 

4.  Mort  élémentaire  des  i)lastides  incomplets  h  la  condition  n"  2.  Vie 
élémentaire  matiifestée,  A  la  condition  n"  l,  des  plaslides  complétés 
l'un  par  l'autre. 
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et    le  germen  ?  Les    anatomistes  l'ont   depuis  longtemps 
saisie  et  interprétée  d'une  façon  très  acceptable. 

«  H.  Milne-Edwards  et,  après  lui,  Kolliker,  Huxley  et 
d'autres  pensent  simplement  que  le  plasma  de  l'œuf,  étant 
non  différencié,  est  capable,  comme  il  le  prouve  d'ailleurs, 
de  reproduire  l'être  entier;  qu'en  se  divisant,  il  fournit 
deux  sortes  de  cellules  :  les  unes,  semblables  à  lui  et  res- 
tant telles,  ne  se  différenciant  pas  et  restant  par  là  capa- 
bles de  reproduire  encore  l'organisme  ;  les  autres,  qui, 
d'abord  semblables,  se  différencient  peu  à  peu  en  cellules 
de  divers  tissus,  et  perdent  par  là  le  pouvoir  de  produire 
autre  chose  que  le  tissu  dont  elles  ont  pris  le  caractère  K 

«  L'objection  à  cela  est  qu'on  ne  voit  pas  dans  l'ontoge- 
nèse les  cellules  de  la  lignée  ascendante  des  germinales 
garder  l'aspect  de  l'œuf  ;  souvent  elles  subissent  une  faible 
différenciation,  au  moins  apparente,  en  cellules  épithéliales. 

«  Aujourd'hui,  une  opinion  différente  tend  à  prévaloir. 

«  On  admet  que  les  cellules  germinales  sont  faites  d'un 
plasma  d'une  nature  spéciale,  immortel  par  essence,  et 
contenant  en  puissance  l'organisme  entier,  c'est  le  plasma 
germinatif,  et  que  les  cellules  du  corps  sont  faites  d'un 
autre  plasma  mortel  moins  noble  et  moins  complet,  le 
plasma  somalique. 

«  Plasma  veut  dire  ici  substance  vivante,  essentielle, 
sans  préciser  si  elle  appartient  aucytoplasma  ou  au  noyau. 

«  Nous  aurons  à  discuter  ailleurs  les  théories  de  la  cons- 
titution et  de  la  nature  du.  plasma  germinatif.  Mais,  pour 
le  moment,  nous  pouvons  accepter  le  plasma  germinatif 
comme  un  fait  indéniable,  en  le  définissant  :  cette  partie 
de  la  substance  des  parents  qui  ne  meurt  pas  avec  eux  et 
se  perpétue  clans  leurs  enfants.  De  cette  définition  même 

1.  Nous  avons  vu  ce  qu'il  faut  accepter  de  la  théorie  delà  spécificité 
des  tissus.  Quant  à  celte  division  du  plasma  en  deux  parties,  elle 
n'est  pas  admissible  ;  tous  les  éléments  histologiques  subissent  des 
variations  quantitatives  qui  les  adaptent  à  leurs  conditions  topogra- 
phiques et  voilà  tout! 
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résulte  la  continuité  du  plasma  germinatif,  qui  est  moins 
une  théorie  qu'une  manière  d'envisager  la  filiation  des 
substances  dans  la  génération.  Elle  consiste  à  considérer 
non  pas,  comme  on  le  fait  d'ordinaire,  l'individu  engen- 
drant l'œuf,  qui  devient  un  individu,  qui  engendreun  nou- 
vel œuf,  et  ainsi  de  suite  ;  mais  l'œuf  se  dédoublant  en 
un  corps  et  un  œuf,  celui-là  mourant,  celui-ci  se  dédou- 
blant en  un  nouvel  œuf  et  un  nouveau  corps  et  ainsi  de 
suite...  C'est  Jaeger  qui,  le  premier,  en  a  ou  l'idée  et  l'a 
nettement  exprimée.  Puis  Nussbaum  l'a  développée,  et  enfin 
Weissmann  s'en  est  fait  le  champion  et  l'a  tant  creusée, 
modifiée,  adaptée,  qu'il  l'a  faite  sienne  en  quelque  sorte  *.  » 

L'erreur  individualiste  est  tellement  évidente  dans  toute 
la  citation  précédente  qu'il  est  inutile  d'insister  à  nouveau 
45ur  la  confusion  constante  qui  y  est  faite  entre  la  vie  élé- 
mentaire et  la  vie  ;  je  continue  à  suivre  le  même  auteur 
dans  la  partie  de  son  livre  où,  après  avoir  résumé  les  idées 
des  autres,  il  expose  les  siennes  propres: 

«  L'œuf  doit  être  considéré  comme  formé  de  masses 
protoplasmiques  incluses  les  unes  dans  les  autres  ou 
juxtaposées  et  douées  chacune  d'une  constitution  chimique 
déterminée -.  L'œuf  vit^;  il  absorbe  et  excrète  comme  toutes 
les  autres  cellules  ;  sa  constitution  subit  donc  des  change- 
ments incessants,  et  cependant  elle  se  maintient,  en  somme, 
identique  à  elle-même. 


1.  Delage,  rilérédilé,  op.  cit.,  pp.  178-180. 

2.  Pour  expliquer  la  distribution  des  différentes  substances  plas- 
tiques dans  l'œuf  ou  dans  un  plastide  quelconque,  il  y  aurait  peut-être 
lieu  de  répéter  pour  ces  différentes  parties  du  plastide  les  raisonne- 
ments que  nous  avons  faits  plus  haut  pour  expliquer  le  rôle  de  la  sé- 
lection naturelle  dans  la  distribution  des  éléments  histologiques 
adaptés  aux  difl'érents  points  de  l'orf^'anisme  métazoaire. 

3.  Vie  élémentaire  manifestée.  (V.  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  1.  11.) 

4.  11  faut  bien  s'enlendre  sur  ce  qu'on  entend  par  changements  ;  si 
l'on  considère  le  plastide  dans  son  entier,  il  y  a  lieu  en  eftel  de 
croire  que  des  changements  s'y  produisent  à  cause  de  l'accumulation 
des  substances  R  et  de  l'usure  de  certaines  substances  de  réserve  ; 
anais   si   l'on  considère  les  substances  plastiques  seulement,  on  doit 
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«  Le  plasma  germinatif  n'est  donc  pas  un  noli  me  tan- 
^ere  si  délicat  ;  il  peut  subir  des  modifications  et  se  re- 
trouver identique  à  lui-même  après  une  évolution  cyclique  ' 
Les  proportions  de  ses  substances  peuvent  varier''  sans  que 
la  variation  ainsi  produite  soit  indélébile.  L'alcool,  les 
substances  médicamenteuses  ou  les  toxines  microbiennes 
affectent  profondément  les  cellules  de  certains  tissus  et 
changent,  non  seulement  leur  constitution  chimique  et 
leurs  propriétés,  mais,  par  leur  action  morphogène,  in- 
fluent parfois  sur  leurs  caractères  physiques,  et  cependant, 
quand  ces  substances  sont  éliminées,  elles  ne  laissent  sou- 
vent aucune  trace  de  leur  passage 3.  Il  n'est  donc  pas 
impossible  que  les  cellules  des  lignées  germinales  présen- 
tent un  degré  plus  ou  moins  avancé  ^  de  différenciation  et 
restent  cependant  capables  de  reformer  les  éléments 
sexuels. 

«  ...  Pour  expliquer  la  différence  entre  le  Germen  im- 
mortel et  le  Sonia  mortel,  Spencer  invoque  la  suffisance 
-ou  l'insuffisance  de  la  nutrition,  Bûtschli  le  renouvelle- 
ment ou  l'épuisement  d'un  ferment  ;  Lendl  propose  sa 
théorie  du  ballast,  et  tous  ont  recours  à  la  sélection  natu- 
relle ''  et  à  l'avantage,  pour  l'espèce,  de  ne  pas  consen^er 
un  corps  usé  et  incapable  de  se  reproduire. 

-admettre  qu'à  la  condition  n°  1,  elles  ne  subis=enl  aucune  variation  ; 
à  la  condition  n°  2,  si  elle  n'est  pas  trop  prolongée,  elles  subissent  une 
variation  quantitative;  la  variation  qualitative  est  probablement  tout 
.à  fait  exceptionnelle. 

1.  Vojez  plus  haut,  ch.  vin,  ce  qu'il  faut  entendre  par  l'évolution 
dite  cyclique,  et  quel  y  est  le  rôle  des  substances  R. 

2.  Mais  c'est  précisément  cette  variation  qui  produit  la  différencia- 
tion histologique.  (Voyez  plus  haut  la  Variation  quantitative.) 

3.  Mais  alors  ce  n'est  plus  une  variation  au  sens  propre  du  mot, 
puisqu'elle  ne  porte  pas  sur  les  substances  plastiques;  ce  n'est  qu'une 
variation  apparente.  (V.  plus  haut,  ch.  m.) 

4.  Mais  la  question  est  de  savoir  si  cette  différenciation  est  due  à 
une  variation  apparente  ou  à  une  variation  vraie;  dans  le  premier  cas, 
<:ela  reviendrait  à  la  théorie  du  ballast  de  Lendl;  dans  le  second  il  y  a 
variation  quantitative  guidée  par  la  sélection.  (V.  ch.  iv.) 

5.  La  sélection  naturelle,  qui  explique  tant  de  choses  en  biologie,  se 
trouve  ici  appliquée  d'une  manière  fautive.  Il  est  inutile,  pour  expli- 
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«  Or,  il  saute  aux  yeux  que  la  vraie  cause  n'est  pas  là, 
et  qu'elle  n'est  autre  que  la  différenciation. 

«  Sans  exception  aucune,  toutes  les  cellules  de  méta- 
zoaires ou  de  métaphytes  qui  servent  à  la  continuation  de 
l'espèce  par  voie  asexuelle  ou  sexuelle,  sont  des  cellules 
peu  ou  point  différenciées.  Il  suit  de  là  que  toute  cellule 
non  différenciée  est  immortelle^,  et  ne  demande,  pour  con- 
tinuer à  vivre,  que  d'être  placée  dans  des  conditions  qui 
le  lui  permettent  ;  et  que  toute  Cellule  différenciée  est  vouée 
à  une  mort  inévitable,  sans  qu'il  y  ait  pour  elle  aucune 
possibilité  d'y  échapper-.  Le  corps  des  métazoaires  meurt 
parce  qu'il  est  formé   en  majeure  partie  de  cellules  diffé- 


quer  la  fatalité  de  la  mort  chez  les  métazoaires,  de  faire  intervenir 
aulre  chose  que  la  limitation  du  milieu  intérieur  et  la  production 
constante  d'un  squelette  croissant  de  substances  R  solides.  (V.  iln- 
dividualilé,  op.  cit.  :  Pourquoi  l'on  devient  vieux.) 

1.  Capable  de  vie  élémentaire  manifestée  indéfinie  (condition  n"  l), 
pourvu  que  le  milieu  soit  renouvelé,  ou  au  moins  de  vie  latente  pro- 
longée pourvu  que  n'intervienne  pas  une  condition  n*  2  conduisant  à 
la  mort  élémentaire. 

2.  Voilà  une  affirmation  absolument  gratuite  et  qu'aucun  fait  connu 
ne  vient  vérifier.  Nous  avons  vu  plus  haut  ce  qu'il  faut  entendre  par 
différenciation  histologique;  c'est  une  variation  adaptative  guidée  par 
la  sélection  naturelle  et  probablement  toujours  quantitative.  Un  élé- 
ment, dérivant  de  l'œuf,  est  dit  très  différencié  quand  il  a  subi  une 
adaptation  à  des  conditions  très  différentes,  et  a  acquis  :*insi,  par 
variation  quantitative,  une  morphologie  et  une  physiologie  très  carac- 
téristiques. ^)ue  l'on  déclare  plus  délicat  un  élément  ainsi  adapté  à 
des  conditions  spéciales,  cela  est  tout  simple,  par  suite  même  de  la 
nécessité  pour  lui  de  rencontrer  réalisées  ces  conditions  très  spé- 
ciales, mais  si  ces  conditions  sont  réalisées,  pourquoi  déclarer  que 
cet  élément  est  fatalement  voué  à  la  mort  élémentaire?  C'est  tout  à 
fait  illogiijue.  Un  muscle  qui  fonctionne  est  le  siège  dune  mulliplica- 
lion  d'éléments,  (juand  ces  éléments  sont  à  la  condition  muscle,  et  il  en 
est  de  même  pour  tous  les  tissus,  quelque  ditTérenciés  qu'ils  soient. 
Ici  encore  il  y  a  confusion  entre  la  mort  et  la  mort  élémentaire,  et 
M.  Dclage  oublie  que  la  mort  peut  être  fatale  pour  un  organisme 
composé  d'éléments  dont  aucun  n'est  voué  à  la  mort  élémentaire.  La 
mort  est  fatale  à  cause  de  l'accumulation  des  substances  squelel- 
tiques  qui  rendent  à  un  moment  donné  la  coordination  impossible, 
c'est-à-dire  (voyez  plus  haut)  qui  empêchent  que  le  renouvellement 
du  milieu  intérieur  puisse  s'etTectuer  et  s'opposent  ainsi  à  la  réalisa- 
tion des  conditions  ([ui,  pour  M.  Delage,  permettent  aux  cellules  d'être 
immortelles. 
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renciées,  et  s'il  reste  en  lui  des  cellules  peu  ou  point  dif- 
férenciées au  moment  de  la  mort,  elles  meurent  aussi 
parce  que  la  nutrition  leur  est  supprimée.  Les  cellules 
sexuelles,  cellules  de  bourgeons,  parties  greffées,  boutu- 
rées, etc.,  n'y  échappent  que  parce  qu'elles  ont  été  mises, 
à  temps,  à  même  de  se  nourrir  par  elles-mêmes  ou  à  l'aide 
d'autres  individus  ^ 

«  Chez  les  pucerons,  les  Elodea^  les  pommes  de  terre 
et  autres  êtres  capables  de  se  propager  indéfiniment  par 
voie  asexuelle,  les  cellules  différenciées  meurent,  comme 
toujours,  et  c'est  seulement  par  des  éléments  indifféren- 
ciés-que  la  vie  se  continue.  Le  fait  est  si  général,  on 
peut  dire  si  absolu,  qu'il  n'y  a  pas  à  le  discuter  (?.^). 

«  Nous  pouvons  donc  poser  en  principe  que  toute  cel- 
lule non  différenciée  est  indéfiniment  capable  de  se  diviser 
et  de  se  multiplier,  tant  qu'elle  a  les  moyens  de  se  nourrir  ^  ; 
et  que  toute  cellule,  en  se  différenciant,  met,  par  cela 
même*,  une  limite  à  sa  faculté  de  division. 

«  Le  premier  point  est  évident  à  priori.  Si  une  cellule, 
en  se  divisant,  donne  deux  filles  absolument  identiques  à 
elle,  ces  deux  filles  seront  aussi  aptes  à  se  diviser  que 
leur  mère^;  et  il  en  sera  de  même  indéfiniment.  On  pour- 

1.  Dans  une  greffe,  les  éléments  différenciés  ne  meurent  pas  plus 
que  les  autres  ;  ils  sont,  comme  les  autres,  séparés  à  temps  d'un  or- 
ganisme condamné  par  son  squelette  à  une  mort  fatale,  et  évitent 
ainsi  la  mort  élémentaire,  absolument  comme  les  éléments  non  diffé- 
renciés. 

2.  Voyez  plus  haut  l'application  aux  éléments  histologiques  de  la 
Law  of  fhe  unspecialized  de  Cope,  p.  200. 

3.  Il  en  est  de  même  pour  tout  élément,  quelque  différencié  qu'il 
soit,  pourvu  que  sa  condition  n^  1  soit  réalisée. 

4.  C'est  comme  si  l'on  disait  qu'une  bactéridie  atténuée  se  déve- 
loppe mieux  qu'une  bactéridie  virulente  ;  chacune  a  plus  ou  moins 
d'aptitude  à  se  multiplier  dans  tel  ou  tel  milieu. 

.5.  Sans  doute,  s'il  s'agit  de  protozoaires,  mais  ce  n'est  plus  du  tout 
évident  quand  il  s'agit  d'agglomérations  polyplastidaires,  car  il  faut  faire 
entrer  en  ligne  de  compte  la  possibilité  du  renouvellement  du  milieu 
intérieur.  11  n'est  pas  du  tout  inconcevable  qu'un  être  composé  uni- 
quement de  cellules  toutes  semblables  soit  néanmoins  condamné  à 
une  mort  fatale  par  l'accumulation  des  substances  squelettiques.  Seu- 
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rait  mettre  la  chose  sous  cette  forme  :  la  division  homo- 
gène ne  diminue  Jamais  la  vilalilé  des  cellules. 

«  Quant  au  second  point,  il  n'est  pas  évident  à  priori. 
Une  cellule  peut,  dans  une  division  hétérogène,  donner 
naissance  à  deux  cellules  dont  l'aptitude  à  se  diviser  ne 
soit  en  rien  inférieure  à  la  sienne.  Il  en  est  ainsi  dans 
beaucoup  de  cas.  La  faible  différenciation  du  spermatozoïde, 
des  cellules  cambiales,  des  cellules  de  bourgeon,  ne  le& 
empêche  pas  d'être  capaliles  de  survie  indéfinie.  Mais  c'est 
un  fait  évident,  que  toute  division  hétérogène  risque  d'avoir 
pour  conséquence  une  diminution  de  l'aptitude  à  se  diviser. 
Dès  lors  la  différenciation  progressive  basée  sur  une  longue 
suite  de  divisions  hétérogènes  ^  doit  avoir,  presque  forcé- 
ment, pour  résultat,  de  supprimer  l'aptitude  à  des  divisions 
indéfinies. 

«  Il  suit  de  là  que  la  différence  n'est  nullement  tranchée 
entre  les  éléments  immortels -et  ceux  qui  ne  le  sont  plus... 
En  résumé,  la  plupart  des  cellules  ont  une  constitution  in- 

Icment,  la  mort  générale  entraînerait  dans  ce  cas  la  mort  élémentaire 
de  tous  les  éléments  histologiques  ou  A'aucun  de  ces  éléments,  puis- 
qu'il sont  tous  semblables.  Dans  la  Magosphœra  planula  de  Hteckel, 
la  mort  résulte  d'une  disjonction  brusque  de  la  colonie,  dont  tous  les 
éléments,  séparés,  restent  doués  de  vie  élémentaire  et  recommencent 
un  nouvel  individu. 

1.  Encore  une  affirmation  gratuite  ;  il  est  certain  qu'il  y  a  des  divi- 
sions hétérogènes  dans  le  développement  individuel,  mais  il  n'est 
pas  moins  certain  que  des  difierenciations  profondes  peuvent  prove- 
nir d'une  série  de  bipartitions  homogènes,  avec  alternatives  de  con- 
dition n"  1  et  de  condition  n"  2.  Au  contraire,  le  seul  véritable  exemple 
indéniable  de  division  hérétogène  est  précisément  celui  de  la  matu- 
ration des  produits  se.xuels  (expulsion  des  globules  polaires),  qui  fait 
de  ces  éléments  des  plastides  incomplets,  condamnés  à  la  mort  élémen- 
taire, sauf  fécondation. 

a.  Cette  diflérence  consiste  seulement  en  ceci  que  les  éléments  im- 
mortels (!'.)  sont  susceptibles  de  trouver  leur  condition  n-  1  eu  dehors 
de  l'organisme  auquel  ils  appartenaient  et  ne  sont  donc  pas  condam- 
nés à  la  mort  élémentaire  par  la  mort  de  cet  organisme,  taudis  que 
les  éléments  mortel-s  ('A)  sont  adaptés  A  des  conditions  trop  précises 
qu'ils  ne  rencontreni  pas  en  dehors  de  l'organisme  auquel  ils  appar- 
tenaient; ils  sont  donc  condamnés  ù  la  mort  élémentaire  quand  la 
destruction  de  la  coordination  (mort)  arrête  le  renouvellement  du 
milieu  intérieur.  (V.  plus  haut,  ch.  x.) 
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terne  telle  qu'en  se  divisant  elles  se  différencient  de  plus 
en  plus  K  La  différenciation  a  pour  résultat,  d'abord  une 
diminution  de  l'aptitude  à  se  diviser  et,  en  outre,  directe- 
ment chez  les  unes,  indirectement  chez  les  autres,  un  arrêt 
de  l'accroissement.  L'arrêt  de  l'accroissement  des  éléments 
cellulaires    a    pour    conséquence  -  non    immédiate,   mais 
fatale,  l'arrêt  de  leur  nutrition,  c'est-à-dire  leur  mort  3.  » 
Je  pense  que  les  notes  accompagnant  le  passage  précédent 
auront  suffi  à  montrer  que  la  théorie  du  plasma  germinatif, 
la  théorie  de  la  mortalité  du  corps  et  de  l'immortalité  du 
germe,  sont  des  conséquences   de  l'erreur  individualiste. 
Les  partisans  de  ces  théories,  et  ils  sont  extrêmement  nom- 
breux, considèrent  que  la  mortalité  ou  l'immortalité  sont 
des  propriétés  des  éléments  histologiques  plus  ou  moins  dif- 
férenciés, alors  que  ce  sont  des  qualités  de  l'agglomération 
polyplastidaire,  de  l'individu  métazoaire  lui-même.  Seule- 
ment, certains  éléments    sont  condamnés  à  la  mort  élé- 
mentaire par  suite  de  la  mort  fatale  de  l'organisme  auquel 
ils  appartiennent,  mais  sans  avoir  jamais  perdu  ^  jusqu'au 
dernier  moment^  les  propriétés  de  la  vie  élémentaire  ma- 
nifestée dans  les  conditions  très  spéciales  auxquelles  ils 
sont  adaptés.  Ces  éléments  meurent  donc  (mort  élémen- 
taire),   parce  que  le  milieu  leur    devient  nuisible  et  non 
parce  qu'ils  sont  différenciés,  absolument  comme  cela  a  lieu 
pour  un  protozoaire  quelconque,  cependant  réputé  immortel  ,^ 


1.  Ce  n'est  pas  vrai  ;  elles  ne  se  différencient  que  lorsque  des  aller- 
natives  de  condition  n°  1  et  de  condition  n°  2  les  adaptent  à  des  con- 
ditions nouvelles. 

2.  N'est-ce  pas  plutôt,  au  contraire,  l'arrêt  de  la  nutrition  qui  a  pour 
conséquence  l'arrêt  de  Taccroissement  ?  Et,  dans  tous  les  cas,  l'arrêt 
de  la  nutrition,  l'arrêt  de  la  vie  élémentaire  manifestée  d'un  plastide 
n'est  pas  forcément  la  mort  élémentaire.  La  vie  latente,  le  repos  chi- 
mique peuvent  être  le  résultat  de  cet  arrêt  de  nutrition  ;  il  y  a  là  une 
nouvelle  confusion  entre  la  mort  élémentaire,  phénomène  chimique, 
et  la  mort  générale,  phénomène  individuel,  qui,  par  définition  même, 
est  l'arrêt  de  la  possibilité  de  nutrition,  l'arrêt  de  la  possibilité  du  re- 
nouvellement du  milieu  intérieur  par  destruction  de  la  coordination. 

3.  Delage,  op.  cit.,  pp.  768-770. 
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quand  la  condition  n"  2  se  prolonge  trop  longtemps.  En- 
core no  savons-nous  pas  si,  même  pour  les  éléments  les  plus 
différenciés  des  métazoaires,  une  greffe  ne  serait  pas  pos- 
sible sur  un  individu  jeune,  assurant  à  ces  éléments  très 
différenciés  la  possibilité  d'une  nouvelle  série  de  conditions 
n"  1.  En  résumé,  la  mort  est  fatale  pour  le  métazoaire;  la 
mort  élémentaire  n'est  peut-être  fatale  pour  aucun  de  ses 
éléments  histologiques  ou,  du  moins,  si  elle  l'est,  ce  n'est 
que  comme  conséquence  de  la  mort  générale  qui  arrête  le 
renouvellement  du  milieu;  et  l'on  peut  dire,  pour  employer 
le  langage  individualiste  cher  à  tant  d'auteurs,  que  le 
corps  vieilli  et  encombré  de  squelette  d'un  métazoaire  est 
foi'mé  d'éléments  jeunes  et  vigoureux,  ne  demandant  qu'à 
vivre  indéfiniment  si  on  leur  fournit  leur  condition  n"  1 . 

J'ai  longuement  insisté  sur  ce  point,  et  je  me  suis  sou- 
A'cnt  répété,  mais  je  ne  crois  pas  inutiles  ces  longueurs  et 
répétitions,  parce  que  le  plus  grand  nombre  des  savants  et 
des  philosophes  considèrent  encore  comme  une  chose  im- 
portante cette  théorie  de  la  mortalité  du  corps  et  de  l'im- 
mortalité du  germe,  qui  provient  d'un  simple  jeu  de  mots 
et  de  l'emploi  irraisonné  du  même  mot  mort  dans  deux 
sens  différents  :  mort  générale  de  l'individu  ou  destruction  de 
la  coordination,  mort  élémentaire  des  éléments  histologi- 
ques ou  destruction  chimi(|ue  de  leurs  substances  plas- 
tiques. 


CHAPITRE  XXII 

THÉORIE   DE    LA   DIPLOGÉXÈSE   DE   GOPE  1 


Après  avoir  discuté  la  théorie  du  plasma  germinatif, 
je  vais  exposer  quelques  théories  récentes  de  l'hérédité, 
théories  qu'il  serait  impossible  de  comprendre  sans  con- 
naître celle  du  plasma  germinatif.  Je  vais  d'abord  dire 
quelques  mots  de  la  théorie  de  la  diplogénèse  due  au  pa- 
léontologiste américain  Gope,  mort  cette  année,  le  plus 
autorisé  des  néo-lamarckiens. 

Quoique  Weissmann  ait  démontré  que  l'isolement  et  la 
stabilité  sont  plus  grands  pour  le  plasma  germinatif  que 
pour  les  autres  tissus,  il  n'a  pas  pour  cela  démontré  que 
ce  plasma  germinatif  est  absolument  inaccessible  aux  in- 
fluences extérieures.  Il  admet  que  sa  continuelle  subdivision, 
lors  du  développement  embryonnaire  auquel  il  donne  nais- 
sance, l'aurait  bientôt  réduit  à  une  quantité  infiniment 
petite,  n'était  qu'il  s'accroit  par  assimilation  de  matière 
alimentaire  comme  les  autres,  matière  alimentaire  qui  lui 
est  fournie  par  le  soma.  Ld. possibilité  d'une  influence  des 
excitations  extérieures  sur  le  plasma  germinatif  est  donc 
hors  de  doute. 

Voici  maintenant  le  point  de  départ  de  la  théorie  de  la 

1.  E.-D.  CoPE,  The  primary  faclom  of  organic  evolulion,  Chicago,  1896. 
Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  16 
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diplogénèse  :  «  L'effet  de  lu  spécialisation  des  tissus  sur 
leur  nutrition  et  leur  réparation  après  blessure  ou  cicatri- 
sation est  fort  bien  connu.  La  nutrition  de  chaque  tissu 
produit  seulement  ce  même  tissu  i.  La  réparation  ou  cica- 
trisation des  parties  est  restreinte  à  la  reproduction  d'un 
tissu  semblable  à  la  partie  perdue  ou  semblable  à  quelque 
stage  embryonnaire  de  cette  partie.  Plus  nous  descendons 
dans  l'échelle  des  êtres  vivants,  plus  nous  trouvons  com- 
plète la  reproduction  d'une  partie  perdue.  La  spécialisation 
des  organismes  les  plus  élevés  prive  les  tissus  de  la  capa- 
cité de  reproduction  exacte-.  Comme  exemple  de  réduc- 
tion de  cette  capacité,  je  cite  la  reproduction  de  la  queue 
des  lézards  dans  laquelle  n'apparaissent  pas  de  vertèbres, 
mais  seulement  une  notocliorde,  tandis  que  le  système 
écailleux  qui  recouvre  la  nouvelle  queue  présente  également 
une  simplicité  plus  grande  que  celle  de  la  queue  normale^. 
La  possibilité  de  reproduire  l'organisme  entier  est  réservée, 
dans  les  métazoaires,  au  plasma  germinatif,  qui  peut  en 
conséquence  être  regardé  comme  conservant  les  caractères 
du  protozoon  ancêtre  se  produisant  lui-même  par  division. 
Mais  chez  les  métaphytes  ou  plantes  pluricellulaires,  le 
pouvoir  de  reproduction  de  l'organisme  entier  par  l'une 
quelconque  de  ses  parties  est  conservé  à  un  bien  plus 
grand  degré  que  chez  les  métazoaires.  La  reproduction  des 
plantes  par  boutures,  bourgeons,  tubercules,  et  même  par 
de  simples  feuilles  est  bien  connue,  caractère  qui  est  dû  à 
la  distribution  générale  de  protoplasma  non  spécialisé 
dans  tout  l'organisme  ^.  On  sait  que  dans  ces  cas  l'hérédité 

1.  Voyez  plus  haut  (ch.  ix)  les  considérations  sur  le  rôle  de  la  sé- 
lection naturelle  dans  le  développement  individuel  des  métazoaires  et 
dans  l'établissement  de  l'assimilation  fonctionnelle. 

2.  Voyez  Cicalrisalion,  ch.  xn. 

3.  Parce  qu'une  queue  jeune  ne  peut  pas  avoir  un  squelette  vieux, 
même  quand  cette  queue  jeune  a  les  dimensions  d'une  vieille  queue. 
Voyez  plus  haut,  ch.  xii. 

4.  C'est-à-dire  à  la  présence,  dans  tout  l'organisme,  d'éléments  cel- 
lulaires, capables  de  trouver,  en  dehors  de  l'organisme  même,  leur  con- 
dition n"  1. 
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des  caractères  est  absolument  rigoureuse  et  l'on  ne  peut 
admettre  un  isolement  du  plasma  germinatif .  Cet  isolement 
est  progressivement  plus  prononcé  à  mesure  que  nous 
montons  à  l'échelle  de  la  spécialisation  de  structure  ;  mais 
qu'il  devienne  jamais  absolu,  nous  ne  pouvons  le  croire'^. 
Ayant  ainsi  montré  que  le  plasma  des  cellules  germes  est 
accessible  à  l'influence  des  excitations  extérieures,  voyons 
comment  il  est  possible  que  ces  excitations  lui  soient 
transmises  et  comment  elles  peuvent  affecter  la  croissance 
de  l'embryon  qui  en  résultera. 

«  On  sait  que  des  impressions  éprouvées  par  un  animai 
durant  une  période  de  son  développement  peuvent  avoir 
une  action  ultérieure  et  déterminer  l'apparition  d'un  nou- 
veau caractère  de  structure  à  un  âge  plus  avancé. 

«  Poulton  rapporte  les  résultats  d'expériences  faites  par 
plusieurs  entomologistes  anglais  sur  les  couleurs  des  lépi- 
doptères. En  exposant  à  différentes  lumières  colorées,  des 
larves  qui  étaient  sur  le  point  de  passer  à  l'état  de  pupes, 
on  obtenait  des  pupes  ayant  les  couleurs  correspondantes  ; 
ainsi  l'on  produisait  à  volonté  des  larves  noires,  sombres, 
vertes  et  jaunes...  Dans  ce  cas,  l'effet  dynamique  produit 
par  l'exposition  à  la  lumière  colorée  était  emmagasiné  ^ 
pendant  l'intervalle  qui  séparait  l'exposition  de  la  larve  du 
complet  développement  de  la  pupe.  Dans  une  autre  expé- 
rience, les  larves, qui  étaient  au  moment  de  filer  leurs 
cocons,  furent  amenées  à  filer  des  cocons  de  même  couleur 
que  la  lumière  à  laquelle  elles  avaient  été  exposées. 

«  Cette  expérience  démontre  qu'une  excitation  peut  être 

1,  Il  est  curieux  de  remarquer  combien  les  partisans  de  la  théorie 
du  plasma  germinatif  arrivent  à  croire  effectivement  à  l'existence  de 
ce  plasma  «  plus  noble  »,  de  celle  partie  de  la  subslanee  des  parents  qui 
ne  meurt  pas  avec  eux  et  se  perpétue  dans  leurs  enfants  !  (V.  p.  234.) 

2.  Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  la  faiblesse  du  raisonne- 
ment de  Cope  dans  toute  cette  comparaison.  Les  cellules  glandulaires 
qui  sécrètent  les  substances  devenues  colorées,  ont  été  modifiées  im- 
médiatement, mais  leur  modification  ne  deviendra  manifestée  pour 
nous  que  quand  ces  glandes  sécréteront. 
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transmise  à  une  glande  au  point  de  donner  une  nouvelle 
nature  à  sa  sécrétion.  Elle  nous  apprend  en  outre,  ainsi 
que  la  précédente,  la  possibilité  de  la  transmission  d'une 
certaine  énergie,  du  point  d'excitation  à  une  région  éloi- 
gnée du  corps  et  sa  transformation  en  énergie  de  crois- 
sance. Et  cela  nous  prépare  à  considérer  l'hérédité  comme 
un  phénomène  analogue,  c'est-à-dire  comme  la  transmis- 
sion d'une  énergie  spéciale,  depuis  le  point  d'excitation 
jusqu'aux  cellules  reproductrices  et  l'addition  de  cette 
énergie  spéciale  à  l'énergie  préexistante  de  ces  cellules 
(caractères  acquis,  caractères  congénitaux  i).  » 

J'ai  craint  de  dénaturer  la  pensée  de  l'auteur  en  résu- 
mant la  citation  précédente;  le  reste  de  son  système  est 
plus  facile  à  exposer.  Je  désigne  par  -S  l'ensemble  des  ca- 
ractères du  soma  d'une  espèce  donnée  et  par  g  l'ensemble 
des  caractères  existant  en  puissance  (?)  dans  les  cellules 
germinatives  de  cette  espèce.  (Cope  suppose,  pour  sim- 
plifier l'exposé  de  sa  théorie,  qu'il  a  affaire  à  une  espèce 
susceptible  de  parthénogenèse.)  Soit  A  un  nouveau  carac- 
tère acquis  par  le  soma  dans  des  conditions  déterminées 
et  a  le  retentissement  de  l'acquisition  de  ce  caractère  sur 
le  plasma  germinatif  ;  à  l'ensemble  des  caractères  S  +  -4 
du  soma  correspondra  l'ensemble  des  caractères  poten- 
tiels {7)  g  -\-  a  dans  le  germen.  Ceci  est  fort  compréhen- 
sible ;  mais  la  suite  est  moins  facilement  acceptable. 
Le  germen  g  -\-  a  donnera  à  la  génération  suivante  un 
soma  5  +  a  et  un  germen  g  -\-  a  ;  les  conditions  restant 
les  mêmes,  le  nouveau  soma  ne  tardera  pas  à  acquérir  de 
nouveau  le  caractère  A  et  alors,  naturellement  (?)  au 
soma  S  -f-  ^  +  ^  1  correspondra  le  germen  g  -\-  a  -\-  a 
ovL  g  -\-  2a  ;  k  la  troisième  génération  le  germen  g  ~\-2a 
donnera  naissance  à  un  soma  S  -\-  2a  qui  acquerra  encore 
le  caractère  A  et  ainsi  de  suite,  de  telle  manière  qu'au 

1.  Cope,  op.  cil.,  p.  138. 
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bout  de  n  générations  le  soma  sera  S  +  na.  Fort  bien^ 
mais  quelle  relation  y  aura-t-il  entre  a  et  ^,  et  qu'est-ce 
qui  nous  prouve  que  a  a  le  moindre  rapport  avec  A  et 
que  na  reproduira  A  quand  n  sera  assez  grand  ?  L'expé- 
rience faite  sur  les  larves  de  papillon  a  bien  donné  ce 
résultat  très  remarquable  que  les  variations  déterminées 
par  l'exposition  à  une  couleur  ont  précisément  reproduit 
cette  couleur;  ce  fait  est  très  curieux  et  tout  à  fait  inex- 
pliqué jusqu'à  présent  ;  il  ne  saurait  en  aucune  manière 
être  considéré  comme  l'exemple  d'un  fait  général.  Un  ivro- 
gne S  acquiert  le  caractère  A  (alcoolisme)  ;  son  plasma 
germinatif  acquiert  a  et  donne  naissance  à  un  fils  S  -\-  a  ," 
or  ce  a  représente-t-il  un  alcoolisme  mitigé  ?  pas  le  moins 
du  monde  ;  le  fils  pourra  être  idiot  ou  épileptique  et  sur- 
tout le  petit-fils  si  le  fils  a  acquis  lui-même  le  caractère  A  ,, 
et  la  note  na  ne  reproduira  pas  l'alcoolisme.  Je  prends  là 
un  mauvais  exemple  puisqu'il  est  précisément  emprunté  à 
un  cas  où  l'hérédité  des  caractères  acquis  est  un  défaut^,, 
mais  je  l'ai  choisi  à  dessein  pour  montrer  que  cette  théorie 
de  la  diplogénèse  ou  théorie  de  l'évolution  parallèle  du 
soma  et  du  germen  donne  en  réalité  simplement  une  ma- 
nière de  s'exprimer  et  non  une  explication  de  fait. 

Que  le  germen  soit  modifié  quand  le  soma  l'est,  cela 
est  bien  prouvé  par  tous  les  cas  connus  d'hérédité  des 
caractères  acquis  ;  mais  comment  se  fait-il  que  la  modi- 
fication du  germen  se  traduise  dans  le  fils  par  un  carac- 
tère analogue  à  celui  qui  avait  été  acquis  par  le  père  ? 
comment  se  fait-il  que  l'influence  du  soma  sur  le  germen 
soit  réversible  ?  c'est  là  toute  la  question,  ainsi  que  l'a 
fait  remarquer  M.  Delage-,  et  Gope  admet  le  fait  sans  en 
donner  même  un  semblant  d'explication. 


1.  Comme  dans  tous  les  cas  où  un  caractère  est  acquis  par  simple- 
physiogénèse  sans  qu'intervienne  ultérieurement  une  modification  gé- 
nérale dans  la  corrélation  des  éléments  de  l'organisme  tout  entier, 

2.  Delage,  op.  cit.,  p.  476. 
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M.  Delage  a  récemment  exposé  une  théorie  de  l'hérédité 
qu'il  appelle  la  Théorie  des  causes  actuelles  et  dans  la- 
quelle, entre  autres  choses  excellentes,  il  a  fait  de  très 
louables  efforts  pour  se  garder  de  l'emploi  de  mots  obscurs, 
et  pour  éviter  d'attribuer  une  influence  quelconque,  sur  le 
développement  individuel,  à  ces  forces  mystérieuses  que 
l'on  a  l'habitude  d'appeler  force  atavique,  force  hérédi- 
taire, etc.,  et  dont  l'hypothèse  facilite  le  langage  en  mettant 
un  mot  à  la  place  d'une  explication.  La  théorie  de  M.  De- 
lage est  exclusivement  chimique  et  présente  par  suite  un 
caractère  de  précision  et  de  netteté  qui  manque  à  tant  de 
théories  sur  l'hérédité,  mais  elle  est  malheureusement  très 
incomplète.  Une  théorie  complète  de  l'hérédité  doit  expli- 
quer comment  il  se  fait  que  tous  les  œufs  d'une  poule, 
placés  dans  une  étuve  aérée  à  température  constante, 
donnent,  au  bout  d'un  temps  déterminé,  des  poussins  qui 
savent  becqueter,  boire,  courir,  dès  l'éclosion  ;  or,  je  ne 
crois  pas  que  M.  Delage  explique  cela;  il  affirme  seule- 
ment, et  il  a  parfaitement  raison,  que  tous  les  phénomènes 

1.  Delage,  la  Slruclure  du  proloplasma  el  i hérédité  el  les  grands  prih 
blêmes  de  la  biologie  générale,  Paris,  1895. 
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de  l'évolution  sont  dus  à  des  causes  actuelles  et  non  à  des 
forces  mystérieuses,  mais  il  ne  montre  pas  comment  il  se 
fait  que  ces  causes  actuelles  soient  précisément,  à  chaque 
instant,  déterminées  de  telle  manière  que,  dans  une  étuve 
aérée,  à  température  constante,  tous  les  œufs  d'une  poule 
deviennent  des  poussins  ;  il  n'explique  pas  que  le  poussin 
soit  déterminé  dans  l'œuf,  et,  ne  l'expliquant  pas,  il  le  nie, 
comme  Weissmann  a  nié  l'hérédité  des  caractères  acquis  : 
«  Pour  presque  tout  le  monde  aujourd'hui,  l'œuf  est  une 
cellule  extraordinairement  complexe*.  Sa  simplicité  ne 
serait  qu'apparente.  Sous  l'uniformité  d'aspect  qui  rend 
semblables  les  uns  aux  autres  les  œufs  des  espèces  diffé- 
rentes, se  cacheraient  des  différences  capitales  et,  en  réa- 
lité, l'œuf  d'une  femme  et  celui  d'une  chienne'^  différe- 
raient autant  que  les  adultes.  L'ontogenèse  serait  une 
décomplication  progressive  proportionnelle  aux  degrés  de 
la  différenciation  3.  Si  l'on  découpe  dans  diverses  courbes 
(circonférences,  ellipses,  paraboles,  hyperboles,  hélices, 
spirales,  etc.)  un  segment  d'un  millième  de  millimètre  de 
longueur,  tous  ces  segments  seront  identiques  même  à 
l'œil  armé  du  meilleur  microscope.  Ils  n'en  seront  pas 
moins  aussi  différents  en  réalité  que  les  courbes  elles- 
mêmes  dont  ils  proviennent,  car  ils  renferment  en  eux, 


1.  C'est  en  etTet,  pour  les  espèces  supérieures,  une  cellule  très  com- 
plexe, mais  elle  est  du  même  ordre  de  complexité  que  tous  les  élé- 
ments histologiques  de  l'être  d'où  elle  provient,  et,  par  rapport  à  ces 
éléments,  on  ne  doit  donc  la  considérer  que  comme  une  cellule  ordi- 
naire. 

2.  C'est  vrai  au  point  de  vue  chimique  ;  les  différences  chimiques 
spécifiques  sont  les  mêmes  entre  l'œuf  d'une  femme  et  l'œuf  d'une 
chienne,  qu'entre  les  nerfs  ou  les  muscles  d'une  femme  et  d'une 
chienne.  Seulement,  au  point  de  vue  morphologique,  nous  avons  vu 
que  le  caractère  topographique  est  plus  important  que  le  caractère 
spécifique,  et  que  deux  œufs,  deux  muscles,  deux  nerfs,  d'espèces 
différentes  se  ressemblent  plus  qu'un  œuf  et  un  muscle  de  même 
espèce  (au  point  de  vue  morphologique).  (V.  eh.  xi.) 

3.  Il  n'y  a  ni  complication  ni  décomplication,  mais  adaptation  des 
divers  éléments  histologiques  à  des  conditions  topographiques  déter- 
minées. 
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chacun,  réquation  complète  de  la  sienne.  Dans  les  théorie» 
en  honneur  aujourd'hui,  ces  petits  fragments  si  différents 
malgré  leur  uniformité  apparente  seraient  l'image  des^ 
œufs^ 

«  Les  œufs  engendreraient  les  adultes  par  le  simple  dé- 
clanchement  de  leurs  forces  évolutives,  comme  ces  frag- 
ments de  courbe  engendreraient  des  courbes  complètes 
s'ils  étaient  doués  de  la  faculté  de  grandir  2. 

«  Cette  assimilation  est  fausse,  car  l'œuf  ne  contient  pas; 
en  lui  toutes  ses  conditions  évolutives,  comme  le  fragment 
de  courbe  contient  l'équation  de  la  courbe  entière  3.  Un 
grand  nombre  de  ses  conditions  sont  extérieures  à  lui.  Il 
est  comme  un  astre  lancé  par  une  force  initiale  au  milieu 
d'un  système  d'astres  en  mouvement.  La  trajectoire  de 
celui-ci  sera  influencée  et  déterminée  par  tous  les  astres- 
dont  il  traversera  la  sphère  d'action,  et  cependant,  si  quelque- 

1.  Cette  comparaison  me  semble  pouvoir  être  retournée  précisé- 
ment contre  la  théorie  de  l'auteur.  Deux  segments  d'ellipse  ou  d'hyper- 
bole assez  petits  pour  pouvoir  être  confondus  avec  la  tangente,  ne 
sauraient  en  elïet  être  distingués  l'un  de  l'autre,  même  avec  un  très  bon 
microscope  (!),  mais  si  ces  segments  ont  une  grandeur  finie,  chacun 
d'eux  ne  pourra  appartenir  qu'à  une  courbe  donnée  et  suffira  à  déter- 
miner la  courbe.  Eh  bien  !  je  considère  deux  de  ces  segments,  pris 
aux  deux  courbes  en  des  points  d'égale  courbure;  ils  se  ressemble- 
ront beaucoup  plus  à  première  vue,  que  deux  segments  de  courbure 
ditïérente  pris  sur  la  même  courbe  (caractères  topographiques  plus 
saillants  que  les  caractères  spécifiques),  de  même  que  le  muscle  du 
chien  ressemble  plus  au  muscle  de  l'homme  qu'à  l'œuf  du  chien.  Les- 
divers  fragments  d'une  même  courbe,  ayant  comme  caractère  commun 
de  déterminer  cette  courbe,  sont  parfaitement  comparables  aux  divers- 
éléments  histologiques  d'un  même  animal  ayant,  comme  caractère 
commun,  le  caractère  spécifique.  Et  même,  la  comparaison  est  plu& 
qu'une  comparaison,  puisque  l'évolution  d'un  individu  est  une  fonc- 
tion du  temps,  continue  et  suceptible  d'être  représentée  par  une 
courbe. 

2.  Ou  plutôt,  si  un  mouvement  dont  la  loi  était  déterminée  par  la 
nécessité  de  tracer  d'abord  le  fragment  donné,  se  poursuivait  suivant 
la  même  loi,  traçant  ainsi  le  reste  de  la  courbe. 

3.  Non,  mais  ce  qui  constitue  précisément  le  phénomène  de  l'héré- 
dité, c'est  que  les  modifications  apportées  dans  son  évolution  parles 
conditions  extérieures  sont  extrêmement  minimes  par  rapport  aux 
caractères  évolutifs  déterminés  d'avance  dans  l'œuf  ;  tous  les  œufs 
d'une  poule  (lonnout  des  poussins. 
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chose  eût  été  changé  dans  sa  masse  ou  dans  son  mouve- 
ment initial,  elle  n'eût  pas  été  ce  qu'elle  est^.  Elle  n'est 
point  dépendante  de  lui  seul,  mais  en  aucun  point  elle  n'est 
indépendante  de  lui.  Toute  autre  masse  semblable,  lancée 
au  même  point,  avec  la  même  force,  dans  la  même  direc- 
tion, reproduira  une  trajectoire  identique  à  la  sienne  ;  mais- 
toute  différence,  même  minime,  dans  l'un  ou  l'autre  de 
ces  trois  facteurs,  pourra  amener  des  différences  considé- 
rables^^ dans  la  forme  de  cette  courbe. 

«  Il  en  est  de  même  de  l'œuf.  Pour  nous,  il  est  relati- 
vement simple,  beaucoup  plus  semblable,  d'une  espèce  à 
l'autre,  que  ne  sont  les  organes  de  celles-ci 3;  et  il  s'en 
faut  de  beaucoup  qu'il  contienne  en  lui,  déterminés  à 
l'a^'^ance,  tous  les  éléments  de  son  évolution.  Le  plus 
grand  nombre  est  en  dehors  de  lui^  et  il  les  rencontrera 


1.  Cette  comparaison  est  absolument  trompeuse  ;  un  astre  qui  aurait 
commencé,  hors  de  toute  sphère  d'action,  un  mouvement  rectiligne, 
décrirait  ensuite,  soumis  brusquement  à  l'influence  d'autres  astres 
errants,  une  courbe  qui  n'aurait  plus  aucun  rapport  avec  la  ligne 
droite  initiale,  tandis  que  deux  œufs  de  poule  couvés  dans  des  con- 
ditions différentes  donnent  deux  poussins  et  non  un  poussin  et  un 
caneton.  Pour  suivre  M.  Delage  sur  le  terrain  de  la  mécanique,  je 
dirai  volontiers  que,  depuis  la  fécondation  jusqu'à  la  mort,  l'inlluence 
des  conditions  extérieures  sur  l'évolution  de.  l'individu  se  traduit  par 
de  petites  perturbations  dans  la  courbe  déterminée  par  l'œuf,  mais  que 
ces  petites  perturbations  transforment  la  courbe  en  une  courbe  si- 
nueuse très  voisine  partout  de  ce  qu'elle  eût  été  sans  l'interventioa 
de  ces  perturbations,  un  peu  comme  est  l'orbite  lunaire  par  rapport 
à  une  ellipse  ;  jamais  ces  perturbations  ne  seraient  suffisantes  pour 
transformer  par  exemple  un  mouvement  elliptique  en  mouvement 
hélicoïdal.  Nier  cela,  c'est  nier  l'hérédité  et  supprimer  la  nécessité  de 
l'expliquer. 

2.  C'est  pour  cela  que  la  comparaison  est  mauvaise  ;  l'influence  des- 
conditions extérieures  n'empêche  pas  un  œuf  de  hareng  de  donner  un 
hareng. 

3.  Au  point  de  vue  morphologique  sans  doute,  puisque  les  élé- 
ments reproducteurs  ont,  dans  deux  êtres  différents,  des  situations 
topographiques  analogues;  mais  il  est  difficile  d'apprécier  si  une  dif- 
férence purement  chimique  comme  la  différence  spécifique  des  œufs 
est  plus  ou  moins  grande  qu'une  différence  morphologique  avec 
laquelle  on  ne  peut  la  comparer  quoique  la  seconde  résulte  de  la  pre- 
mière. 

4.  Si  cela  était  vrai,  il  n'y  aurait  plus  d'hérédité.  Prenez  cent  œufs. 
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OU  les  fabriquera  '  en  route;  mais  sa  constitution  physico- 
chimique est  extrêmement  précise,  et  la  moindre  différence 
sous  ce  rapport  est  forcément  amplifiée  dans  des  propor- 
tions considérables  parla  différenciation  ontogénétique^, 
et  peut  conduire  aux  différences  considérables  qui  existent 
entre  les  adultes  issus  des  œufs  différents. 

«  Mais,  en  réduisant  les  choses  à  une  telle  simplicité, 
ne  s'enlève-t-on  pas  tous  les  avantages  que  les  auteurs 
avaient  cherchés  dans  une  complication  invraisemblable  ? 
S'il  n'y  a  pas,  dans  le  plasma  germinatif,  de  particules 
distinctes  pour  représenter  chaque  partie,  chaque  carac- 
tère de  nos  ancêtres,  comment  se  fait-il  que  ces  parties  ou 
ces  caractères  puissent,  à  un  moment  donné,  reparaître 
identiques  3?   Gomment,    en  un  mot,   expliquer  l'hérédité 

de  harengs  etmettez-les  en  centendroits  différents  de  la  mer,  ilsdon- 
neront  tous  des  harengs,  aucun  ne  donnera  de  sardine  ou  de  morue, 
quelles  que  soient  les  conditions  réalisées. 

1.  A  la  bonne  heure  !  il  les  fabriquera  en  effet,  et  la  fabrication  de 
ces  conditions  sera  précisément  une  conséquence  de  tous  les  phé- 
nomènes du  développement  ayant  précédé  le  moment  considéré  ; 
elle  sera  donc  déterminée  dans  l'œuf,  sauf  légères  variations  ;  c'est 
le  milieu  intérieur  qu'il  faut  considérer  et  non  le  milieu  extérieur 
dont  l'influence  est  bien  moins  importante.  (\.  Évolution  dite  cyclique, 
eh.  vni.) 

2.  Pourquoi?  Si  deux  œufs  sont  peu  différents  comme  le  suppose 
M.  Delage,  ce  seront  par  exemple  deux  œufs  demême  espèce, ils  don- 
neront deux  adultes  peu  différents  ;  s'ils  sont  plus  différents,  comme 
des  œufs  de  deux  espèces  voisines,  ils  donneront  des  adultes  ayant 
une  ressemblance  plus  lointaine;  s'ils  sont  très  différents,  s'ils  appar- 
tiennent à  deux  embranchements  du  règne  animal,  ils  donneront  nais- 
sauce  à  des  êtres  aussi  différents  qu'un  oursin  et  un  homme  par 
exemple.  Au  point  de  vue  morphologique,  l'éducation  (voyez  plus 
haut,  ch.  vin,  la  définition  de  ce  mot  dans  son  sens  le  plus  géné- 
ral) ne  peut  modifier  que  très  peu  l'hérédité,  au  moins  au  cours  de 
l'évolution  d'un  seul  individu  (je  fais  des  réserves  pour  le  cas  d'une 
éducation  donnée  piolongée  pendant  plusieurs  générations).  Au 
point  de  vue  inlclletluel,  il  n'en  est  pas  absolument  de  même  et 
l'éducation  peut  avoir  dans  certains  cas  une  influence  comparable  à 
celle  de  l'hérédité,  ou  même  supérieure. 

3.  Par  suite  du  retour,  sous  l'influence  de  certaines  conditions  spé- 
ciales, à  un  arrangement  quantitatif  ayant  déjà  préexisté  chez  l'ancélre 
en  question;  ce  retour  est  fatal,  sauf  variation  qualitative  intermédiaire, 
parce  que  le  nombre  d'arrangements  quantitatifs  d'un  nombre  fini 
de  substances  plastiques  est  limité. 
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avec  sa  variabilité  et  sa  précision  aussi  décevantes  l'une 
que  l'autre  ? 

«  Si  cela  paraît  impossible,  c'est  simplement  parce  que 
tout  le  monde  s'est  fait  jusqu'ici  de  l'hérédité  une  idée 
exagérée  et  inexacte'. 

«  L'hérédité  ne  semble  si  difficile  à  expliquer  que  parce 
que  l'on  met  sur  son  compte  une  multitude  de  choses  qui 
ne  lui  appartiennent  pas,  et  parce  qu'on  veut  trouver  dans 
le  plasma  germinatif  tous  les  éléments  de  la  détermination 
des  caractères  2,  tandis  qu'il  n'en  contient  qu'une  faible 
partie  3.  » 

Suit  une  longue  comparaison  avec  la  pluie  qui  donne 
naissance  aux  fleuves;  cette  comparaison  est  mauvaise 
puisque,  tombant  dans  deux  vallées  différentes,  des  pluies 
formées  de  même  eau  donnent  naissance  à  des  courants 
n'ayant  entre  eux  aucun  rapport  morphologique,  tan- 
dis que  deux  œufs  de  poule  donnent  deux  poussins; 
c'est  la  négation  de  l'hérédité  au  profit  de  l'éducation*. 
L'auteur  fait  d'ailleurs  remarquer  qu'il  y  a  des  diffé- 
rences : 

«  L'œuf  n'est  pas  comme  l'astre  une  simple  masse  pe- 
sante, il  n'est  pas,  comme  l'eau,,  réduit  à  deux  espèces 
d'atomes.  Il  a  une  composition  physico-chimique  extraor- 
dinairement  délicate  et  précise,  à  laquelle  on  ne  peut  rien 
changer  sans  le  détruire  ^,  et  à  laquelle  il  faut  cependant 
sans  cesse  changer  quelque  chose  sous  peine  de  le  voir 

1.  On  a  toujours  constaté  que  le  fils  d'un  hareng  est  un  hareng  et 
que  l'œuf  de  poulet  donne  un  poussin  à  l'éclosion  ;  voilà  ce  que  doit 
expliquer  une  théorie  complète  de  l'hérédité. 

2.  11  en  contient  cependant  assez  pour  que  l'œuf  de  poule  donne 
naissance  à  un  poussin,  sous  l'influence  d'une  température  donnée. 

3.  Delage,  op.  c//.,  pp.  771-772. 

4.  Éducation  étant  toujours  pris  au  sens  très  large  d'ensemble  des 
conditions  que  l'individu  a  traversées  depuis  sa  naissance  jusqu'au 
moment  considéré. 

5.  L'œuf  peut  varier  à  la  condition  n°  2  et  ne  pas  se  détruire  malgré 
une  variation  quantitative,  si  la  condition  n»  2  n'est  pas  trop  pro- 
longée. 
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mourir  ^ ,  car  l'œuf  ne  peut  pas  s'arrêter  et  attendre  quand 
il  a  commencé  à  se  développer. 

«  Il  ne  peut  donc  évoluer  que  s'il  est  soumis  à  des  soins 
incessants  et  exactement  appropriés.  Ces  soins  lui  sont 
fournis  par  les  conditions  ambiantes  2. 

«  Il  est  donc  pris  entre  ces  deux  alternatives  :  ren- 
contrer à  chaque  instant  les  conditions  qui  lui  sont  préci- 
sément nécessaires  à  ce  moment,  ou  mourir  3. 

«  C'est  là  toute  l'explication  de  l'hérédité^. 

«  Car  ces  conditions  sont  précisément  celles  qu'a  ren- 
contrées l'œuf  du  parent  à  chaque  stade  correspondant^. 

«  Il  est  donc  inévitable  qu'il  suive  la  même  évolution  que 
l'œuf  duparent,/)u/s^«'//a  la  même  constitution  physico- 
chimique que  lui^  et  rencontre,  dans  le  même  ordre,  une 

1.  Toujours  l'erreur  individualiste  ;rassirailation  ne  change  rien  aux 
substances  plastiques  de  l'œuf;  il  n'y  a  de  changement  que  dans  la 
proportion  des  substances  de  réserve  et  des  substances  accessoires 
à  l'assimilalion;  quant  à  la  variation  à  la  condition  n°2,  elle  n'est  pas 
indispensable  à  la  conservation  de  l'œuf. 

2.  Par  exemple,  dans  le  cas  du  poulet,  ces  conditions  se  réduisent  à 
la  réalisation  dune  température  déterminée  et  à  un  apport  suffisant 
d'oxygène; il  serait  vraiment  curieux  que  des  conditions  aussi  simples 
suffisent  à  diriger  l'évolution  d'un  individu  dans  le  sens  poulet  plutôt 
que  dans  le  sens  canard  ou  dans  le  sens  moineau,  car  les  conditions 
convenables  pour  le  poulet  le  sont  également  pour  le  moineau  ou  le 
canard. 

3.  Ceci  est  absolument  certain,  mais  les  conditions  ambiantes  étant 
les  mêmes  pour  des  milliers  d'évolutions  différentes,  on  ne  peut  leur 
attribuer  une  influence  directrice  suffisante  pour  déterminer  l'appa- 
rition des  caractères  spécifiques,  si  ces  caractères  n'étaient  pas  dé/er- 
minés  dans  l'œuf. 

i.  Pas  le  moins  du  monde; il  n'y  est  môme  pas  question  d'hérédité, 
mais  d'évolution  individuelle;  j'ai  fait  remarquer  plus  haut  que  le  vrai 
problème  de  l'hérédité  est  de  comprendre  comment  l'œuf  fils  est 
identique  à  lanif  père,  car  une  fois  cela  admis,  il  est  tout  naturel  que 
l'évolution  individuelle  des  deux  œufs,  dans  des  conditions  semblables, 
conduise  au  môme  résultat. 

5.  Température  donnée  et  oxygène,  voilà  tout  ce  qu'il  faut  pour 
un  œuf  de  poulet,  mais  aussi  pour  un  œuf  de  canard  ou  de  moi- 
neau. 

G.  Mais  l'auteur  affirme  précisément  ici  l'hérédité  dont  il  s'agit 
d'expliquer  l'existence  ;  l'hérédité  est  justement  le  phénomène  grâce 
auquel  l'œuf  fils  a  la  même  constitution  pliysico-chimitiue  que  lœuf 
père  ;  cela  admis,  le  reste  n'est  plus  qu'une  alïaire  d'évolution  indivi- 
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série  de  conditions  identiques  rigoureusement  détermi- 
nées *.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire  qu'il  contienne  en  lui 
tous  les  facteurs  de  son  évolution"-.  Il  suffit  qu'il  contienne 
un  des  nombreux  facteurs  indispensables  à  la  reproduc- 
tion identique  de  tous  les  phénomènes  évolutifs  ;  les  autres 
facteurs,  non  moins  indispensables,  sont  situés  en  dehors 
de  lui,  mais  il  est  sûr  de  les  rencontrer  à  point  et  à 
temps,  sans  quoi  il  meurt,  et  l'évolution  n'est  pas  déviée 
mais  arrêtée  3, 

«  A  l'être  inorganique,  l'astre  ou  le  fleuve,  s'offrent  à 
chaque  instant  mille  voies  divergentes,  qui  toutes  le  con- 
duisent à  un  but  normal  pour  lui  :  aussi  son  évolution 
n'a-t-elle  rien  de  précis  ^.  Devant  l'être  organisé  s'offrent 
aussi  à  chaque  instant  mille  voies  divergentes,  mais  toutes 

duelle,  et  il  est  tout  naturel  que  deux  œufs  identiques,  dans  des  con- 
ditions identiques,  donnent  des  développements  identiques.  Ce  qu'il 
faut  expliquer,  c'est  précisément  que  les  deux  œufs  soient  identiques 
et  M.  Delage  l'admet  au  lieu  de  le  démontrer.  La  question  de  l'héré- 
dité est  toujours  compliquée  par  une  confusion  regrettable  avec  celle 
de  l'évolution  individuelle. 

1.  Mais  ces  conditions  identiques  (en  dehors  de  l'apport  d'oxygène 
et  de  chaleur  nécessaire  au  développement  des  poussins)  sont  pré- 
cisément déterminées  par  l'œuf,  et  dire  que  révolution  individuelle 
n'est  pas  déterminée  dans  l'œuf  parce  qu'elle  dépend  à  chaque  ins- 
tant des  conditions  réalisées  autour  de  l'embryon,  c'est  faire  un  simple 
jeu  de  mots  si  ces  conditions,  sauf  l'apport  banal  des  éléments  am- 
biants communs  à  des  milliers  d'évolutions  différentes  sont  elles-mmèes 
déterminées  dans  l'œuf.  (V.  ch.  viii,  l'Histoire  des  plaslides  àéuolution 
dite  cyclique.) 

2.  L'œuf  de  poulet  les  contient  tous,  sauf  la  température  et  l'oxygène 
nécessaires,  et  une  théorie  de  l'hérédité  doit  expliquer  cela,  puisque 
la  température  et  loxygène  sont  également  nécessaires  aux  moineaux 
et  aux  canards. 

3.  Mais  tous  les  œufs  d'une  poule  viennent  à  bien,  quand  la  tempé- 
rature et  l'oxygénation  sont  suffisantes;  il  serait  bien  étonnant  que  ces 
deux  conditions  banales  suffisent  à  conduire  l'œuf  à  un  but  aussi 
compliqué  que  le  poussin,  si  l'évolution  n'était  pas  déterminée  en  lui, 
sauf  les  conditions,  communes  à  tant  d'espèces,  de  température  et 
d'oxygénation. 

4.  Cela  tient  justement  à  ce  que  l'évolution  de  ces  matières  brutes, 
au  moins  en  tant  qu'elle  est  purement  physique  et  non  chimique, 
dépend  uniquement  des  conditions  extérieures;  mais  l'évolution  des 
êtres  vivants  est  un  phénomène  ctiimique  qui  n'est  pas  comparable  au 
mouvement  d'un  astre  ou  à  la  chute  de  la  pluie. 
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le  conduisent  à  une  destruction  certaine,  sauf  une,  celle  qui 
le  mène  au  but  qu'ont  atteint  ses  parents  K 

«  Est-il  donc  nécessaire  d'admettre  qu'il  connaît  sa 
route  et  de  s'émerveiller  que,  lorsqu'il  a  réussi  à  suivre 
une  voie  jusqu'au  bout,  cette  voie  l'ait  conduit  au  même 
but  qu'ont  atteint  ses  parents  -  avant  lui  ^  ?  » 

M.  Delage  explique  ensuite  qu'il  faut  regarder  l'œuf 
comme  un  type  moyen,  ayant  un  peu  de  tous  les  caractères 
des  éléments  histologiques,  considération  à  laquelle  nous 
avons  été  conduits  précisément  plus  haut  par  la  variation 
quantitative  ^.  Puis  il  exécute  une  charge  contre  l'expression 
«  caractères  latents  »  dont -certains  auteurs  ont  en  effet 
étrangement  abusé,  substituant  un  mot  à  une  explication, 
mais  il  se  laisse  entraîner  trop  loin  en  niant  la  possibilité 
de  tels  caractères  :  «  Les  caractères  dits  latents  sont, 
dit-il,  des  caractères  absents^.  »  J'ai  établi  plus  haut^  que 
des  caractères  chimiques  nouveaux  peuvent  être  acquis  par 
des  plastides,  sans  que  la  forme  d'équilibre  correspondant 
à  ces  caractères  chimiques  soit  adoptée  parles  plastides  en 


1.  Mais  cette  voie  unique  est  précisément  déterminée  dans  l'œuf. 
Une  comparaison  immédiate  s'offre  à  nous  dans  l'histoire  des  plas- 
tides isolés,  qui  ne  sont  pas  des  œufs  ;voici  dix  espèces  de  plastides 
qui  sont  à  la  condition  n"  1  dans  un  même  milieu  ;il  est  certain  que  la 
condition  n^  2  est  bien  plus  facilement  réalisée  que  la  condition  n*  1 
dans  un  même  milieu.  Et  cependant  l'un  d'eux  produit  des  amibes, 
l'autre  des  gromies,  l'autre  des  saccharomyces.  Il  faut  donc  admettre 
que  le  chemin  chimique  qu'il  suit  est  déterminé  en  lui  et  non  par 
les  conditions  banales  extérieures  qui  peuvent  être  communes  à 
dix  espèces  différentes.  C'est  la  même  chose  pour  le  développement 
des  œufs,  seulement  l'agglomération  qui  résulte  de  la  soudure  des 
divers  plastides  engendrés,  accuse  des  différences  morphologiques 
plus  grandes  ([ue  celles  qui  existent  entre  les  plastides  eux-mêmes 
(évolution  individuelle). 

2.  Il  n'est  pas  nécessaire  d'admettre  qu'il  connaît  sa  route,  mais  il 
faut  admettre  qu'il  a  une  constitution  chimique  identique  à  celle  de 
l'œuf  d'où  est  né  le  père,  et  c'est  précisément  ce  que  l'hérédité  doit 
expliquer. 

3.  Delage,  op.  cil.,  p.  777. 

4.  V.  ch.  m. 

5.  Delage,  op.  cil.,  p.  781. 

6.  V.  p.  214. 
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question,  fixés  à  l'avance,  grâce  à  un  squelette  rigide,  dans 
une  forme  différente  ;  ce  sont  donc  des  caractères  chimi- 
quement acquis  mais  morphologiquement  latents  ;  ils  sont 
transmissibles  morphologiquement. 

C'est  à  un  autre  groupe  de  caractères  latents  que  M.  De- 
lage  veut  nous  amener  :  «  L'œuf  ne  contient  rien  autre 
chose  que  la  constitution  physico-chimique  spéciale  qui 
lui  confère  ses  propriétés  personnelles  en  tant  que  cellule  i. 
Il  est  évident  que  cette  constitution  est  la  condition  des 
caractères  futurs,  mais  cette  condition  est,  dans  l'œuf, 
extrêmement  incomplète,  et  c'est  fausser  les  choses  que  de 
dire  qu'elle  y  est  complète  mais  latente  2.  Ce  qui  manque 
pour  la  compléter  n'est  pas  dans  l'œuf  et  en  état  d'inhibi- 


1.  Sans  doute,' mais  les  propriétés  personnelles  de  l'œuf  de  poule 
suffisent  à  déterminer  son  évolution  en  un  poussin  dans  des  condi- 
tions données  de  température  et  d'oxygénation. 

2.  Il  y  a  un  jeu  de  mots  ici  ;  plus  haut,  p.  781,  M.  Delage  disait  : 
n  Pourquoi  cet  enfant  a-t-il  le  nez  aplati  de  son  grand-père,  tandis  que 
son  père  a  le  nez  aquilin  ?  C'est,  dit-on,  parce  que  la  forme  aplatie 
était  latente  chez  le  père.  »  Cela  est  certainement  absurde,  et  l'auteur 
a  raison  de  se  moquer,  mais  il  devrait  remarquer  que,  dans  cet 
exemple,  il  est  question  d'un  caractère  qui  ne  se  manifeste  pas  dans  les 
condilions  où,  s'il  existait  réellement,  il  devrait  se  manifester.  Tout  autre 
est  la  question  quand  il  s'agit  d'un  caractère  qui  ne  pourrait  se  mani- 
fester à  nous  que  par  une  réaction  donnée  et  qui  ne  se  manifeste  pas 
parce  que  nous  ne  lui  fournissons  pas  les  conditions  dans  lesquelles 
aurait  lieu  la  réaction  nécessaire  à  sa  manifestation  :  «  Un  caractère 
latent,  dit  M.  Delage  (p.  781),  c'est  celui  du  sulfate  de  potasse  dans 
l'acide  sulfurique  avant  qu'on  y  ait  mis  la  potasse.  »  L'auteur  a-t-il  la 
prétention  de  dire  par  là  que  la  fonction  sulfate  n'existe  pas  dans 
l'acide  sulfurique  ?  Nous  savons  pourtant  bien  prévoir,  quand  nous 
y  introduisons  la  potasse  (expérience  dangereuse),  que  ce  sera  un 
sulfate  et  non  un  chlorure  qui  résultera  de  l'opération.  J'ai  essayé  de 
montrer  ailleurs  {Théorie  nouvelle  de  la  vie)  que  l'expression  latente 
est  inutile  dans  ce  cas  ;  vie  élémentaire,  par  exemple,  indique  une  pro- 
priété chimique  ;  vie  élémentaire  manifestée  indique  la  réaction  qui  ma- 
nifeste cette  propriété  chimique;  il  est  inutile  de  dire  vie  élémentaire 
latente  au  lieu  de  vie  élémentaire  lorsque  cette  manifestation  n'a  pas 
lieu.  De  même  on  ne  dira  pas  que  l'acide  sulfurique,  l'alcool,  etc.,  ont 
la  fonction  sulfate,  la  fonction  alcool,  latentes;  de  même,  l'œuf  a  des 
propriétés  spécifiques  qui  se  manifestentpar  son  développement;  il  est 
inutile  de  dire  que  ces  propriétés  sont  latentes  avant  que  le  dévelop- 
pement ait  eu  lieu. 
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tien,  mais  hors  de  l'œuf,  et  pourra  aussi  bien  ne  pas  se 
produire  au  moment  voulu'.  » 

Pourtant  M.  Delage  ne  niera  certainement  pas  que  tons 
les  œufs  de  poulets  (j'entends  naturellement  les  œufs  qui 
méritent  ce  nom,  les  œufs  sains)  qui  seront  soumis  assez 
longtemps  à  une  aération  convenable  dans  une  enceinte  à 
température  convenable,  donneront  naissance  à  des  poussins 
et  non  à  des  canetons.  Ce  résultat,  nous  pouvons  le  prévoir, 
nous  pouvons  l'affirmer  à  l'avance  ;  ce  qui  revient  à  dire, 
à  mon  avis,  que  l'évolution  jusqu'au  stade  poussin  est 
déterminée  dans  fœnf,  sans  qu'il  soit  nécessaire  pour  cela 
<le  faire  de  jeu  de  mots  sur  les  caractères  latents. 

Dans  les  pages  précédentes,  j'ai  passé  en  revue  les  pas- 
sages de  la  théorie  des  causes  actuelles,  qui  me  semblent 
sujets  à  critique,  mais  je  dois  relever  dans  la  suite  du 
livre  de  M.  Delage  des  considérations  qui  corrigent,  en 
partie  du  moins,  les  raisonnements  incomplets  que  je  viens 
4e  signaler. 

«  Les  plasmas  germinatifs  des  espèces  très  voisines  sont 
extrêmement  semblables  :  il  y  a  néanmoins  entre  eux  une 
très  légère  différence  ~  dans  leur  constitution  'physico- 
chimique, portant  sur  l'ensemble  et  non  sur  des  parties 
distinctes  spécialement  affectées  à  ces  caractères.  Cette  diffé- 
rence se  reproduit  de  cellule  en  cellule  dans  toute  l'onto- 
genèse 3,  affectant  nécessairement  toutes  les  parties.  Mais 
beaucoup  sont  si  peu  touchées  que  leur  variation  ne  s'aper- 
çoit point,  tandis  qu'en  certains  points  se  localisent,  grâce 
à  la  division  hétérogène  *,  des  différences  sensibles.  Il  en 
est  absolument  de  même  pour  les  différences  individuelles  -''. 

1.  Delage,  op.  cil.,  p.  781. 

2.  Voyez  plus  haut,  p.  58,  la  défmilion  de  l'espèce  des  plastides. 

3.  Voyez  la  Variation  quantilalive  dans  la  différenciation  hiilolo' 
gique,  p.  77. 

4.  Il  est  inutile  que  les  divisions  soient  hétérogènes  pour  qu'il  y  ait 
différenciation  cellulaire. 

5.  Voyez  plus  haut,  p.  157,  l'hérédité  des  caractères  de  race  et  des 
caractères  individuels. 
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Elles  n'ont  de  spécial  que  le  fait  de  n'appartenir  qu'à  un  indi- 
vidu au  lieu  d'être  communes  à  tous  ceux  d'une  race.  Du 
fait  que  le  voisin  en  est  privé  ne  résulte  pas  qu'elles  doi- 
vent être  exprimées  dans  l'individu  qui  les  porte,  d'une 
autre  manière  que  si  le  voisin  les  avait  aussi  *.  » 

Un  peu  plus  loin,  et  tout  en  continuant  à  nier  que  la  for- 
mation du  poussin  soit  déterminée  dans  l'œuf,  l'auteur 
donne  une  explication  de  l'ontogenèse,  de  laquelle  ressort 
précisément  cette  détermination  de  la  manière  la  plus  évi- 
dente. 

«...  Prenons  l'œuf  après  la  fécondation  et  suivons-le  dans 
son  développement.  Il  se  divise  en  deux  et  nous  suppose- 
rons que  cette  première  segmentation  soit  homogène.  A 
l'œuf  se  sont  substituées  deux  cellules  identiques  chacune 
à  lui.  Mais,  du  seul  fait  qu'elles  sont  deux  au  lieu  d'une, 
résulte  une  différence  capitale,  car  ces  deux  cellules  s'atti- 
rent, s'aplatissent  quelque  peu  l'une  contre  l'autre,  se  com- 
priment d'imcer/o/n  côté"^.  Gela  crée  en  elles  des  conditions 
nouvelles  et,  bien  qu'elles  aient,  par  hypothèse,  reçu  une 
constitution  physico-chimique  identique  à  celle  de  l'œuf, 
leurs  propriétés  ne  sont  plus  les  mêmes.  La  preuve  évidente 
en  est  fournie  par  ce  fait  qu'elle  vont  se  diviser  autrement 
que  n'a  fait  l'œuf.  On  ne  voit  jamais,  en  effet,  l'œuf  se  di- 
viser par  deux  premiers  plans  parallèles,  ce  qui  arriverait 
nécessairement  si  elles  étaient  restées  identiques  à  l'œuf, 
comme  elles  l'étaient  au  moment  de  leur  formation.  La 
déviation  du  second  plan  à  90°  de  la  position  du  premier 
peut  donc  être  attribuée  au  simple  fait  que  les  premiers 
blastomères  sont  deux  au  lieu  d'être  un  comme  l'œuf. 

«  Gela  peut  avoir  une  influence  capitale  sur  la  suite  du 
développement,  et  cependant,  je  pense  que  les  partisans 
des  particules  représentatives  n'iraient  pas  jusqu'à  dire 
qu'il  y  a  un  Pangène  spécial  pour  représenter  le  caractère 

1.  Delage,  op.  cit.,  p.  786. 

2.  Voyez  Théorie  nouvelle  de  la  vie,  op.  cit.  (F.  Alcan). 

Le  Dantec.  —  Évolution  individuelle.  17 
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d'être  deux  au  second  stade  K  II  n'y  a  rien  qui  représente 
cela  sous  aucune  forme  spéciale  dans  le  plasma  germinatif. 

«  C'est  donc  bien  un  fadeur  nouveau  qui  a  pris  nais- 
sance au  cours  du  développement  2.  » 

Sans  doute,  mais  il  est  de  toute  évidence  que  l'appari- 
tion de  ce  facteur  à  ce  moment  était  déterminée  dans  l'œuf, 
et  dire  que  l'évolution  n'est  pas  déterminée  dans  l'œuf 
parce  qu'elle  est  dirigée  par  des  facteurs  qui  apparaissent 
dans  un  ordre  précis  au  cours  du  développement,  c'est  bien 
un  simple  jeu  de  mots  s'il  est  démontré  que  l'apparition 
successive  de  ces  divers  facteurs  est  déterminée  dans  l'œuf. 
Mais  ce  jeu  de  mots  devient  grave,  si  l'on  s'en  sert  comme 
point  de  départ  d'un  raisonnement  tendant  à  prouver  que 
l'hérédité  est  un  problème  beaucoup  plus  simple  qu'on  ne 
le  croit,  et  à  établir  ensuite  une  théorie  incomplète  du  phé- 
nomène dont  on  a  nié  une  partie  importante.  Je  le  répète, 
une  théorie  complète  de  l'hérédité  doit  expliquer  pourquoi 
tous  les  œufs  de  poule  donnent  des  poussins,  quand  ils  ont 
été  soumis  assez  longtemps  à  une  aération  convenable, 
dans  une  étuve  à  température  constante. 

L'hérédité  des  caractères  acquis  dans  la  théorie 
DES  CAUSES  ACTUELLES.  —  M.  Delage  trouve  un  premier 
élément  de  variation  (p.  797)  dans  le  fait  que  l'œuf  fils 
descend  de  l'œuf  père  «  par  l'intermédiaire  de  cellules  très 
peu,  mais  toujours  quelque  peu  différenciées  3;  il  comprend 

1.  Non,  mais  les  partisans  de  la  théorie  chimique  de  la  vie  diront 
qu'il  y  a  dans  l'œuf  un  caractère  spécial  auquel  correspond,  à  l'état  de 
vie  élémentaire  manifestée,  la  production  d'une  substance  accessoire 
(R)  agglutinante, grûce  à  laquelle  les  deux  premiers  blastomères  restent 
soudés. 

2.  Delage,  op.  cit.,  p.  791. 

3.  Il  faut  s'entendre  sur  le  mot  différenciés  ;  lorsqu'on  se  place  au 
point  de  vue  morphologique,  la  dilTérenciation,  et  c'est  peut-être  le 
cas  ici,  peut  tenir  à  une  variation  apparente  ;  nous  avons  vu  que  la 
variation  de  l'œuf  portail  sur  des  rai)ports  de  proportionnalité  autres 
que  ceux  dont  la  modification  entraine  la  différenciation  hislologique,- 
et  d'ailleurs,  l'œuf  fils,  avec  ses  caractères  acquis,  ne  diflére  pas  mor- 


THEORIE   DES    CAUSES   ACTUELLES    DE   M.    DELACE  259' 

donc  dans  sa  lignée  ascendante,  en  outre  des  homogènes,, 
au  moins  quelques  divisions  un  peu  hétérogènes.  Il  y  a 
donc  toutes  chances  pour  qu'en  revenant  à  la  constitution: 
de  l'œuf  qui  lui  a  donné  naissance,  il  ne  l'atteigne  pa& 
tout  à  fait  exactement'.  »  C'est  surtout  dans  la  lignée 
ascendante  de  l'œuf  qu'il  est  extrêmement  difficile  d'admettre 
des  divisions  hétérogènes,  mais  M.  Delage  ne  connaît  pas- 
d'autre  élément  de  variation  quantitative  et  n'a  pas  envi- 
sagé les  modifications  qui  résultent  de  l'alternative  de  la 
condition  n°  1  avec  les  conditions  n°  2. 

L'auteur  voit  un  second  élément  de  variation  dans  la 
division,  cette  fois  certainement  hétérogène,  qui  détermine- 
la  maturation  de  l'œuf  (expulsion  des  globules  polaires)  ; 
cela  est  indéniable,  mais  est  probablement  bien  peu  en  rap- 
port avec  l'hérédité  des  caractères  acquis  et  semble  plutôt 
devoir  expliquer  les  variations  dites  spontanées  ou  fortuites.. 

Enfin,  il  y  en  a  un  dernier  dans  la  fécondation,  mais 
l'ovule  et  le  spermatozoïde  sont  déjà  doués,  au  moment  de 
la  fécondation,  de  tous  leurs  caractères  acquis,  et  la  varia- 
tion due  à  la  fécondation  ne  saurait  expliquer  ces  carac- 
tères ;  elle  explique  seulement  l'apparition  de  caractères 
quantitatifs  intermédiaires  à  ceux  des  deux  parents  ou  voi- 
sins de  ceux  de  l'un  ou  de  l'autre. 

C'est  donc  seulement  dans  la  lignée  ascendante  des  élé- 
ments sexuels  qu'il  faut  chercher  la  variation  entraînant 
l'hérédité  des  caractères  acquis  comme  ]e  l'ai  montré  plus 
haut-.  Nous  avons  vu  comment  se  produit  cette  variation. 


phologiquement  de  l'œuf  père  ;  qu'il  ait  son  origine  dans  des  cellules- 
dont  quelques-unes  ont  pris  une  forme  épithéliale,  cela  n'entraîne  pas 
la  nécessité  d'une  variation  vraie,  la  forme  épithéliale  étant  une  con- 
séquence mécanique  de  la  disposition  en  surface  de  nombreux  élé- 
ments juxtaposés.  11  est  donc  fort  possible  que  les  variations  mor- 
phologiques qui  prennent  naissance  dans  la  lignée  de  l'œuf  fils- 
soient  dues  à  des  variations  apparentes  et  n'aient  aucun  rapport 
avec  la  variation  vraie  dont  cette  lignée  de  cellules  a  été  le  siège. 

1.  Delage,  op.  cit.,  p.  797. 

2.  V.  ch.  xiu. 


260  FAITS    ET    THÉORIES    AYANT    RAPPORT   A    l'hÉRÉDITÉ 

réversible:  voyons  comment  M.  Delage  l'interprète  dans 
la  théorie  des  causes  actuelles. 

Il  commence  par  nier  la  possiblité  de  l'hérédité  des 
mutilations,  sauf  dans  des  cas  exceptionnels  :  «  L'effet 
direct  est  évidemment  nul  puisqu'il  n'y  a  aucune  relation 
entre  les  membres  et  les  cellules  sexuelles...  ;  le  sang  n'est 
point  modifié,  puisque  ce  membre  ne  lui  empruntait  ou  ne 
lui  fournissait  aucun  produit  que  les  tissus  similaires  des 
autres  parties  du  corps  ne  continuent  à  lui  emprunter  ou  à 
lui  fournir  *.  »  M.  Delage  ne  tient  donc  aucun  compte  des 
variations  quantitatives  auxquelles  nous  avons  été  amenés 
à  accorder  une  si  grande  importance  ;  il  admet  qu'une  muti- 
lation peut  se  produire  sans  retentir  sur  toute  l'économie, 
ce  qui  est  la  négation  du  principe  de  la  corrélation'.  Qu'il 
ne  considère  comme  ayant  un  rôle  effectif  que  les  varia- 
tions qualitatives,  cela  ressort  immédiatement  du  passage 
suivant  : 

«  Si,  au  lieu  d'un  membre,  on  ampute  tout  un  viscère 
dont  l'organisme  puisse  à  la  rigueur  se  passer  (la  rate,  le 
corps  thyroïde,  le  thymus,  etc.),  ou  une  partie  importante 
de  quelque  viscère  essentiel  (foie,  rein,  pancréas),  le  cas 
devient  tout  autre.  Ces  organes  empruntent  au  sang  des 
matériaux  spécifiques  et  déversent  dans  sa  masse  des  ex- 
créta spécifiques  aussi,  dont  la  suppression  ou  la  diminu- 
tion peut  avoir  une  grande  influence  sur  l'économie.  Ce 
que  l'on  appelle  la  sécrétion  interne  n'est  rien  autre  chose 
que  cela,  et  l'on  sait  quelle  énorme  influence  elle  a  sur  tous 
les  tissus  3.  » 

Voici  une  chose  surprenante  ;  il  y  a  des  éléments  histolo- 
giques  qui  ont  une  sécrétion  interne  spécifique  (substance  R) 
comme  le  foie,  le  pancréas,  et  les  viscères  essentiels  (  !  !), 
mais   les   autres,  muscles,   nerfs,   etc.,  n'en   ont  pas  !  Si 


1.  Delage,  op.  cil.,  p.  799. 

2.  V.  ch.  V. 

3.  Delage,  op.  cit.,  i).799. 
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M.  Delage  s'en  tenait  à  la  suppression  totale  d'un  élément 
histologique  déterminé,  on  pourrait  admettre  à  la  rigueur 
qu'aucune  mutilation,  n'entraînant  pas  l'ablation  totale  du 
système  musculaire  par  exemple,  ne  peut  influencer  les  élé- 
ments sexuels.  Mais  puisque  cela  est  possible  quand  il  y  a 
ablation  d'une  partie  du  foie,  cela  doit  l'être  aussi  quand 
il  y  a  amputation  d'un  membre;  et  nous  avons  vu,  en  effet  *, 
que  E.-D.  Cope  rapporte  des  cas  indéniables  d'hérédité 
d'une  mutilation. 

Cette  hérédité  n'est  pas  obligatoire,  d'abord  parce  que  la 
mutilation  n'a  lieu  qu'une  fois  (Cope) ,  et  ensuite  parce  qu'elle 
n'intéresse  qu'un  sexe  en  général  ;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  qu'elle  est  possible,  et  je  crois  avoir  expliqué 
comment  ^. 

M.  Delage  admet  d'ailleurs  qu'il  n'y  a  aucune  raison  pour 
qu'une  modification  résultant,  dans  les  éléments  sexuels, 
de  l'ablation  d'une  partie  du  foie,  non  plus  que,  si  elle 
existe  (!),  la  modification  résultant  de  r atrophie  d'un 
organe  par  désuétude  ou  de  son  hypertrophie  par 
l'usage^,  soit  réversible.  Nous  avons  vu  qu'il  en  est  au- 
trement*. 

Je  ne  passe  pas  en  revue  les  autres  causes  de  variation 
somatique  qu'étudie  l'auteur  de  la  théorie  des  causes  ac- 
tuelles; qu'il  me  suffise  de  citer  la  conclusion  de  son  étude  : 
«  En  résumé,  nous  voyons  que  la  plupart  des  variations 
somatiques  ont  une  influence  héréditaire  directe,  que  toutes 
en  ont  au  moins  une  indirecte,  mais  que  la  variation  héri- 
tée n'a  pas  de  ressemblance  avec  la  variation  causale. 
Toute  variation  somatique  en  produit  une  autre  spécifique, 
adéquate,  déterminée,  en  ce  sens  que,  si  elle  eût  été  un  peu 
différente,  elle  eût  produit  un  effet  différent  et  que,  toutes 


1.  V.  ch.  XX. 

2.  V.  ch,  XVI. 

3.  V.  la  Cinélogénèse  de  Cope,  ch.  xix. 

4.  V.  Gh.  XVI. 
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les  fois  qu'elle  reparaît  identique,  elle  reproduit  la  variation 
identique;  mais  elle  n'est  i^diS  réversible,  c'est-à-dire  que  la 
•variation  héritée  ne  ressemble  pas  à  la  variation  cau- 
sale 1.  » 

C'est  la  négation  de  l'hérédité  des  caractères  acquis  dans 
presque  tous  les  cas  et  en  particulier  dans  celui,  si  impor- 
tant, de  l'acquisition  d'un  nouveau  caractère  par  cinétogé- 
nèse  2.  Il  y  a  cependant  des  cas  où  M.  Delage  considère 
comme  possible  l'hérédité  des  caractères  acquis,  et  il  va 
maintenant  expliquer  comment  cette  hérédité  est  possible. 

L'auteur  commence  par  nier  catégoriquement  une  se- 
-conde  fois  la  possibilité  de  l'hérédité  des  mutilations  qui  ne 
peuvent  entraîner  que  des  changements  quantitatifs  :  «  De 
plus,  si  la  modification  avait  lieu,  elle  porterait  sur  l'en- 
semble des  tissus  de  même  espèce  que  ceux  qui  consti- 
tuaient l'organe  amputé.  La  répétition  de  la  mutilation  ne 
saurait  rien  changer  à  ce  résultat.  Cela  est  d'ailleurs  en- 
tièrement conforme  aux  données  de  l'observation  3,  »  Qui, 
si  l'on  refuse,  de  parti  pris,  d'admettre  les  faits,  scientifi- 
quement constatés,  de  transmission  héréditaire  d'une  muti- 
lation. L'exemple  suivant  rapporté  parCope  ^  est  bien  frap- 
pant comme  précision  :  «  Un  coq  de  combat  perdit  un  œil; 
peu  après,  et  pendant  que  la  blessure  était  encore  en  fort 
mauvais  état,  il  fut  transporté  dans  un  autre  lot  de  poules 
-de  sa  race,  qui,  fécondées  par  d'autres  coqs,  avaient  eu  des 
poussins  normaux;  il  leur  donna  des  petits  dont  un  grand 
nombre  avaient  un  œil  défectueux.  »  Le  cas  rapporté  par 
Hyatt  de  l'hérédité  du  sillon  de  la  coque  des  céphalopodes 
est  encore  plus  probant  et  peut  être  considéré  comme  un  cas 
d'hérédité  demuiilation,  puisque  c'est  une  cause  mécanique 
qui  détermine  la  formation  de  ce  sillon. 


1.  Delage,  op.  cit.,  p.  803. 

2.  V.  la  tliéorie  de  Cope  et  des  néo-lamarckiens,  ch.  xix. 
•3.  Delage,  op.  cil.,  p.  808. 

4.  Cope,  op.  cil.,  p.  431  ;v.  plus  haut,  ch.  xx. 
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M.  Delage  nie  ces  faits,  comme  Weissmann,  parce  que 
sa  théorie  ne  les  explique  pas.  Il  admet  seulement,  nous 
l'avons  vu,  que  :  «  lorsque  l'organe  amputé  renferme  la  to- 
talité d'une  espèce  donnée  de  tissu,  comme  le  foie,  la  rate, 
le  rein  et,  en  général,  les  glandes  uniques  ou  doidjles,  il 
n'en  est  plus  de  même.  Le  sang  subit  une  modification 
qualitative  ^  qui  retentit  sur  la  constitution  de  l'œuf. 

«  Que  va-t-il  se  passer  dans  ce  cas  ? 

«  Si  la  suppression  a  pour  effet  de  diminuer  dans  le  sang 
la  proportion  de  l'excitant  spécifique  ^  delà  glande,  la  sub- 
stance correspondante  de  l'œuf,  s'il  se  trouve  qu'elle  y  existe, 
sera  moins  excitée  ^,  elle  subira  une  déchéance  et,  à  la  gé- 
nération suivante,  la  glande  sera  moins  développée.  Il  y 
aura  hérédité,  plus  ou  moins  complète,  de  la  lésion  acquise. 
Dans  le  cas  inverse,  c'est  l'inverse  qui  devra  se  pro- 
duire *.  » 

Il  y  a,  dans  tout  le  passage  précédent,  une  vue  incom- 
plète des  faits,  puisque  l'auteur  a  été  amené  à  attribuer  à 
certains  éléments  (du  foie,  du  pancréas,  etc.)  une  sécrétion 
interne  spéciale  (substances  R)  qu'il  refuse,  je  ne  sais 
pourquoi,  aux  muscles  et  aux  nerfs.  De  plus,  il  restreint 
la  corrélation  générale  à  l'action  d'une  substance  chimique 
déterminée,  qui  varierait  quantitativement  ou  disparaîtrait 
après  l'ablation  d'un  organe,  et  il  oublie  que  dans  cette 
<îorrélation  générale  interviennent,  non  seulement  tous  les 


1.  Le  sang,  comme  les  autres  tissus  qui  baignent  dans  le  milieu 
intérieur,  par  suite  de  la  corrélation,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  chapitre  x  ;  mais  cette  variation  sera  quantitative  et  non  pas 
quahtative. 

2.  Le  mot  spécifique  est  mauvais  quand  on  l'applique  à  des  tissus 
(v.  ch.  XI)  et  entraîne  à  cette  erreur  de  croire  qu'il  y  a  variation  quali- 
tative quand  il  y  a  seulement  variation  quantitative. 

3.  Toute  cette  explication  est  une  conséquence  de  la  théorie  de 
V Excitation  fonctionnelle  deW.  Houx,  théorie  que  M.  Delage  a  adoptée 
tout  entière.  J'ai  essayé  de  montrer  [Théorie  nouvelle  de  la  vie,  1.  IV) 
que  cette  théorie  est  basée  sur  des  mots  et  sur  des  mots  mal 
Permis. 

4.  Delage,  op.  cit.,  p.  808. 
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tissus,  mais  encore  la  distribution  topograpliique  de  tous 
leurs  éléments  à  chaque  moment  considéré  i.  C'est  pour 
cela  qu'il  ne  se  rend  pas  compte  de  la  possibilité  de  l'hé- 
rédité  d'une  mutilation  portant  sur  un  membre  quelconque. 
En  réalité,  cette  négation  n'aurait  que  peu  d'importance 
au  point  de  vue  du  problème  de  la  formation  des  espèces, 
car  il  est  bien  peu  probable  que  les  mutilations  y  aient 
joué  un  grand  rôle  ;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
effets  de  l'usage  et  de  la  désuétude  :  «  Nous  avons  vu 
que  les  effets  de  la  désuétude  se  laissent  ramener  à  ceux 
des  mutilations  et  que  ceux  de  l'usage  excessif  sont  préci- 
sément l'inverse  des  premiers.  Leur  condition  est  donc 
la  même  en  face  de  la  transmission  héréditaire. 

«  Cependant,  il  y  a  ici  une  particularité  sur  laquelle  je 
désire  appeler  l'attention. 

«  Nous  avons  vu  que  la  suppression  opératoire  d'un 
muscle,  par  exemple,  ne  peut  être  héréditaire  parce  que  ses 
effets  ne  peuvent  porter  que  sur  la  substance  musculogène 
de  l'œuf  2  et  retentir,  à  la  génération  suivante,  que  sur  l'en- 
semble du  système  musculaire  et  non  sur  le  muscle  ho- 
mologue seulement.  Mais,  dans  quelques  cas,  cela  peut- 
être  pourrait  suffire. 

«  Si,  par  l'effet  de  l'atrophie  d'un  groupe  de  muscles 
consécutive  au  défaut  d'usage,  tout  le  système  musculaire 
est  ainsi  atteint  d'une  légère  déchéance  3,  à  la  génération 
suivante,  l'excitation  fonctionnelle  agissant  plus  fortement 

1.  Voyez  plus  haut,  cli.  x. 

2.  Pourquoi  seulement  sur  cette  substance  ?  M.  Delage  restreint 
encore  ici  la  signification  de  la  corrélation  générale  ;  l'ablation  des 
muscles  peut  avoir  un  ressentiment  sur  la  distribution  quantitative 
de  toutes  les  substances  plastiques,  dans  tous  les  éléments  de  tous 
les  tissus.  Il  semble  que,  dans  l'opinion  de  l'auteur  de  la  théorie  des 
causes  actuelles,  l'elTet  produit  sur  l'élément  reproducteur  serait  le 
même,  que  le  muscle  amputé  soit  au  bras  ou  à  la  jambe,  pourvu  qu'il 
y  eût  ablation  de  la  même  quantité  de  substance  musculaire  ;  il  né- 
glige toujours  la  situation  lopoyraphique  des  éléments. 

3.  Pourquoi  le  serait-il  ?  Le  balancement  organique  exige  le  con- 
traire, ce  me  semble. 
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sur  les  autres  muscles  en  raison  de  leur  légère  insuffi- 
sance originelle,  les  développera  davantage  et  les  maintien- 
dra au  niveau  primitif,  tandis  que  le  muscle  inutile,  parti 
de  plus  bas  et  ne  se  relevant  pas,  continuera  à  déchoir. 

«  Certes,  il  n'y  aurait  pas  là  une  explication  suffisante 
de  l'hérédité  des  caractères  dus  à  l'usage  et  à  la  désuétude 
si  cette  hérédité  était  réelle  et  constante. 

«  D'une  part,  elle  ne  permettrait  pas  de  comprendre 
qu'un  muscle  put  s'hypertrophier  par  l'usage  en  même 
temps  qu'un  autre  s'atrophie-.  D'autre  part,  quand  l'organe 
atrophié  est  d'un  très  petit  volume  par  rapport  à  la  masse 
des  tissus  similaires,  la  modification  consécutive  à  son 
atrophie  est  trop  faible  pour  exercer  une  influence  suffi- 
sante'^. » 

«  Mais  tout  n'est  pas  héréditaire  en  fait  de  caractères 
acquis  par  l'exercice,  et  toute  la  question  est  de  savoir  si 
cette  hérédité  limitée  suffirait  à  expliquer  les  faits  ^.  » 

Je  ne  suivrai  pas  M.  Delage  dans  son  explication  de  la 
formation  des  espèces,  ce  volume  étant  entièrement  con- 
sacré à  l'étude  de  l'hérédité,  mais  je  me  permettrai  de  lui 
demander  comment,  en  niant  ainsi  l'hérédité  absolue  des 
caractères  acquis  par  l'usage  ou  la  désuétude,  il  explique 
que  les  articulations  soient  si  admirablement  finies  chez 
un  poussin  qui  va  éclore,  et  que  toute  cette  cordination 
merveilleuse  soit  réalisée  chez  un  être  qui  n'a  encore  eu  à 
se  servir  d'aucun  de  ses  organes.  C'est  là  le  critérium  de 
toute  théorie  de  l'hérédité. 


1.  Mais  comment  expliquer  alors  l'hérédité  de  ces  caractères  avant 
réclosion,  avant  le  fonctionnement  ? 

2.  Or,  cela  est  constant  et  se  trouve  même  chez  les  poussins  sor- 
tant de  lœuf  qui  sont  adaptés  à  toutes  les  fonctions  que  leurs  ancêtres 
ont  exécutées  et  qui  ont  produit  l'espèce  actuelle  poulet.  Mais  M.  De- 
lage ne  tient  pas  compte  de  l'importance  des  caractères  topogra- 
phiques. 

3.  La  disparition  d'une  seule  cellule  retentit  sur  la  corrélation  géné- 
rale. (Voyez  plus  haut,  ch.  xu.) 

4.  Delage,  op.  cit.,  p.  810. 
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Je  continue  la  discussion  de  l'hérédité  des  caractères 
acquis  dans  la  théorie  des  causes  actuelles  : 

«  Pour  les  maladies,  dit  M.  Delage,  notre  théorie 
explique  l'hérédité  de  tout  ce  qui  dépend  des  atteintes 
portées  à  la  constitution  du  protoplasma  cellulaire,  pendant 
un  temps  suffisant.  Or,  c'est  précisément  cela  qui  est 
héréditaire  en  dehors  des  transmissions  directes  de  mi- 
crobes ou  de  toxines,  qui  sont  hors  de  la  question.  Ainsi, 
dans  la  variole,  on  observe  deux  choses  :  d'une  part,  un 
cortège  de  symptômes  divers,  une  éruption  de  pustules,  de 
cicatrices  ;  d'autre  part,  une  immunité  plus  ou  moins  du- 
rable. Les  premières  ne  sont  pas  héréditaires,  et  cela  se 
conçoit  •,  car  elles  sont  fugaces  ou  sans  influence  sur  les 
cellules  profondes  ;  la  dernière  est  l'effet  durable  des  sub- 
stances immunisantes,  agissant  sur  l'organisme  pendant 
un  temps  suffisant  pour  les  influencer  ;  elle  peut  donc  avoir 
un  effet  semblable  sur  les  substances  identiques  de  l'œuf  ; 
et  celles-ci,  en  se  développant  dans  les  cellules  de  l'orga- 
nisme futur,  leur  conféreront  la  même  immunité  pour  le 
même  temps  ~.  » 

Ici  encore,  comme  dans  tous  les  cas  précédents,  l'auteur 
de  la  théorie  des  causes  actuelles  nous  donne  une  vue  in- 
complète des  choses  parce  qu'il  restreint  la  signification  de 
la  corrélation  générale.  J'ai  montré  plus  haut^  comment 
cette  corrélation  permet  d'expliquer  l'immunité  dans  le  cas 
le  plus  général  :  M.  Delage  veut  voir  dans  le  phénomène  de 
vaccination  l'influence  directe  d'une  substance  vaccinante 
sur  tous  les  éléments  du  corps,  quelque  chose  dans  le 
genre  de  ce  que  Gope  a  appelé  la  physiogénèse  '■*■  ;  il  admet 
que    cette    substance  agit   sur  les   œufs   comme  sur   les 

1.  Il  n'est  pas  le  moins  du  monde  impossible  qu'elles  soient  héré- 
ditaires, comme  toute  mutilation  peut  l'être,  mais  ne  l'est  pas  tou- 
jours. 

2.  Delage,  op.  cil.,  p.  811. 

3.  V.  p.  50.  en  note. 

4.  V.  plus  haut,  ch.  xix. 
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autres  éléments  et  que  par  conséquent  elle  est  héréditaire. 
D'abord,  les  faits  sont  là  qui  infirment  le  plus  souvent 
cette  manière  de  voir*.  Ensuite,  il  me  semble  que  dans 
tous  les  cas  de  physiogénèse,  c'est-à-dire,  d'action  directe 
d'un  élément  chimique  sur  tous  les  éléments  du  corps 
considérés  comme  indépendants  les  uns  des  autres,  la  va- 
riation obtenue  nest  pas  héréditaire,  la  modification  des 
œufs  nest  pas  réversible.  Un  exemple  immédiat  de  cette 
manière  de  voir  est  l'alcoolisme.  L'alcool  attaque  tous  les 
éléments  du  corps,  y  compris  les  éléments  reproducteurs 
et  cependant,  les  fils  d'alcooliques  sont  fous  ou  épileptiques, 
mais  jamais  alcooliques.  Il  n'y  a  à  pouvoir  retentir  sur 
les  éléments  génitaux,  de  manière  à  donner  une  modifica- 
tion réversible,  que  les  variations  qui  sont  répercutées  sur 
tous  les  éléments  histologiques  par  suite  de  la  nécessité 
d'une  corrélation  nouvelle  en  rapport  avec  une  coordina- 
tion nouvelle  guidée  par  les  circonstances  extérieures. 

Je  ferai  la  même  remarque,  au  sujet  du  dernier  cas  étu- 
dié par  M.  Delage,  des  caractères  acquis  par  les  conditions 
•de  vie:  «  Ici,  comme  dans  les  cas  précédents,  il  n'y  a  pas 
transmission  de  l'influence  somatique,  mais  action  directe 
et  similaire  à  la  fois  sur  le  germen  et  sur  le  soma-.  » 
C'est  bien  la  négation  du  rôle  de  la  corrélation  et,  je  le 
répète,  dans  tous  les  cas  de  physiogénèse,  la  variation  qui 
atteint  les  éléments  sexuels  nest  pas  réversible,  comme 
le  prouve  si  bien  le  cas  de  l'hérédité  alcoolique.  Aussi  resté- 
je  fort  étonné  de  trouver,  au  paragraphe  suivant,  l'affirma- 
tion que,  «  en  résumé,  toute  modification  somatique  se  tra- 
duit par  une  modification  du  germen  corrélative  et  rigou- 

1.  Je  ne  veux  pas  nier  du  tout  la  possibilité  de  la  transmission  héré- 
ditaire de  l'immunité  ;  j"ai  même  essayé  d'expliquer  ailleurs  comment 
l'immunité  pouvait  devenir  spécifique  par  sélection  naturelle  {Baclé- 
ridie  charbonneuse,  p.  157)  ;  mais  si  l'on  admet  la  manière  de  voir  de 
M.  Delage,  celte  transmission  doit  avoir  lieu  toujours  quand  les 
parents  sont  réfractaires  au  moment  de  l'accouplement,  ce  qui  n'est 
pas  vrai. 

2.  Delage,  op.  cil.,  p.  812. 
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reusement  déterminée  i.  »  Il  faut  que  j'attribue  au  mot 
corrélatif  une  signification  tout  autre  que  celle  que  lui 
prête  l'auteur  de  la  théorie  des  causes  actuelles,  car  je 
voyais  dans  toutes  les  pages  précédentes  de  son  ouvrage 
la  négation  même  de  toute  influence  de  la  corrélation 
générale  sur  les  éléments  reproducteurs. 

Je  me  suis  étendu  longuement  sur  cette  théorie  de 
M.  Delage,  d'abord  parce  que  cela  me  permettait  de  mettre 
en  évidence  le  rôle  très  important  que  j'attribue  à  la  corré- 
lation et  à  la  coordination,  et  aussi  parce  que  la  théorie 
des  causes  actuelles  se  distingue  des  autres  théories  sur 
l'hérédité  par  un  effort  très  considérable  dans  la  voie  de 
l'explication  chimique  des  phénomènes  vitaux,  sans  l'inter- 
vention des  causes  mystérieuses  et  métaphysiques. 

1.  Delage,  op.  cil.,  p.  812. 


CHAPITRE  XXIV 

TÉLÉGONIE  OU  INFLUENCE  DU  PREMIER  MALE 


«  C'est  une  croyance  assez  répandue  chez  les  éleveurs 
que  le  premier  accouplement  ^  peut  exercer  une  influence 
sur  les  suivants,  en  ce  sens  que  les  produits  de  ceux-ci 
auraient  quelque  chose  du  premier  père. . .  Spencer  rapporte 
que,  d'après  le  professeur  Flint,  on  aurait  observé  en 
Amérique  qu'une  femme  blanche,  fécondée  par  un  nègre, 
peut  avoir  ensuite,  de  son  mariage  avec  un  blanc,  des 
enfants  présentant  quelques-unes  des  particularités ,  impos- 
sibles à  méconnaître,  de  la  race  nègre. 

«  ...  Darwin  rapporte  aussi  le  cas  authentique  d'une 
truie  de  M.  Giles,qui,  saillie  par  des  verrats  de  sa  race,  a 
toujours  donné  des  petits  noirs  et  blancs  comme  elle  et 
comme  toute  sa  race,  avec  une  constance  parfaite.  Elle  fut 
saillie  un  jour  par  un  sanglier  et  donna  des  métis.  Livrée 
ensuite  derechef  à  un  verrat  de  sa  race,  elle  fit  une  portée 
dans  laquelle  se  rencontrèrent  des  petits  à  robe  marron 
uniforme... 

«  Le  cas  le  plus  célèbre  est  celui  de  la  jument  du  lord 
comte  de  Morton.  Cette  jument  alezane  ayant  7/8  de  sang 

1.  Il  faut  que  cet  accouplement  ait  été  suivi  de  fécondation  ;  aussi, 
toutes  les  théories  tendant  à  expliquer  la  télégonie  sont  condamnables 
dès  qu'elles  font  intervenir  l'influence  sur  la  femelle  des  spermato- 
zoïdes non  utilisés  du  premier  coït. 
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arabe  et  1/8  de  sang  anglais  fut  saillie  en  1815  par  un 
couagga,  sorte  de  zèbre  moins  rayé  que  l'espèce  ordinaire^ 
et  fit  un  métis.  Livrée  ensuite  à  un  étalon  noir  de  même 
sang  qu'elle,  elle  fit  successivement,  en  1817  et  1818,  deux 
petits  que  lord  Morton,  qui  avait  cédé  sa  jument  à  sir 
Gore  Ouseley,  le  propriétaire  de  l'étalon,  vit  lorsque  l'un 
avait  deux  ans  et  l'autre  un  an.  Tous  les  deux  avaient, 
d'après  le  comte  de  Morton,  autant  de  ressemblance  avec 
le  couagga  que  s'ils  avaient  eu  1/16  du  sang  de  cet  animal. 
Ils  étaient  de  couleur  baie,  marqués,  comme  le  couagga,  de 
taches  foncées  disséminées,  de  bandes  noires,  l'une  le  long 
de  l'échiné,  les  autres  sur  les  épaules  et  la  partie  postérieure 
des  jambes.  La  crinière  aussi  rappelait  celle  du  couagga 
qui  est  dure  et  dressée.  Saillie  de  nouveau  en  1823,  elle 
eut  encore  un  petit  qui  rappelait  le  premier  père,  huit  ans 
après  l'intervention  de  celui-ci.  L'authenticité  de  ce  cas 
n'est  pas  douteuse,  mais  on  peut  objecter  que  les  ressem- 
blances avec  le  couagga  étaient  peu  accentuées  et  que  des 
rayures  semblables  se  rencontrent  parfois  spontanément, 
d'aucuns  disent  par  atavisme,  chez  des  chevaux  qui  n'ont 
jamais  eu  de  couaggas  dans  leur  lignée  depuis  l'origine 
de  leur  espèce. 

«  Cependant,  le  fait  que  trois  produits  successifs  ont 
montré  ces  caractères,  rend  plus  difficile  de  croire  qu'il 
s'agit  là  de  coïncidence  ou  même  d'atavisme. 

«  En  somme,  conclut  M.  Delage,  l'influence  d'un  pre- 
mier père  sur  les  portées  ultérieures  se  manifeste,  à  titre 
d'exception  rare,  par  des  faits  qui  seraient  certainement 
acceptés  si  leur  explication  théorique  ne  souffrait  pas  de 
difficultés.  Mais  comme  on  ne  peut  l'expliquer  que  par 
des  hypothèses  peu  en  rapport  avec  les  faits  physiologiques 
positifs,  on  élève  sur  sa  réalité  des  doutes  qu'une  démons- 
tration formelle  n'a  pas  encore  effacés  *.  » 

1.  Delage,  op.  cil.,  pp.  230-233. 
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Il  me  semble  que  ces  faits  detélégonie  s'expliquent  très 
simplement  de  la  même  manière  que  l'immunité  ^  et  l'hé- 
rédité des  caractères  acquis  2, 

Pendant  toute  la  période  de  la  gestation,  il  y  a  de  telle» 
communications  entre  les  milieux  intérieurs  de  la  mère  et 
du  fœtus  qu'on  peut  les  considérer  tous  deux,  au  point  de 
vue  du  milieu  intérieur,  comme  formant  un  individu  unique,, 
dans  lequel  la  sélection  adaptative  établit  la  corrélation 
générale.  Or,  par  le  fait  même  de  la  gestation,  les  condi- 
tions se  trouvant  modifiées,  il  intervient  naturellement  une 
variation  quantitative,  tant  chez  la  mère  sous  l'influence 
du  fœtus,  que  chez  le  fœtus  sous  l'influence  de  la  mère. 
Dans  cet  individu  formé  de  deux  êtres,  il  s'établit  dono,^ 
pendant  la  longue  durée  de  la  gestation,  une  sorte  d'équi- 
libre qui  dépend  naturellement  des  races  de  la  mère  et  du 
fœtus.  La  sélection  naturelle  détermine  donc  une  variation 
quantitative  tout  à  fait  comparable  à  celle  qui  produit  l'im- 
munité. 

Une  fois  que  l'accouchement  a  eu  lieu,  la  cause  qui  dé- 
terminait cette  variation  n'existant  plus,  cette  variation 
pourra  disparaître,  surtout  si  une  autre  cause  détermine  une 
sélection  dans  une  autre  direction  ;  or,  il  est  évident  que  le 
cas  est  tout  à  fait  parallèle  à  celui  de  l'immunité  qui 
résulte  de  la  guérison  d'une  maladie  ;  la  variation  quanti- 
tative, produite  par  la  lutte  des  tissus  contre  l'élément 
pathogène,  disparait  pe/i7  à  petit  quand  l'élément  pathogène 
a  été  éliminé  par  la  guérison  ;  mais  nous  savons  cependant 
qu'elle  dure  plusieurs  années  dans  certains  cas,  et  il  n'y  a 
rien  d'étonnant  à  ce  que  la  jument  de  lord  Morton  ait 
encore  été  sous  l'influence  de  sa  première  gestation,  huit 
ans  après  qu'elle  avait  été  saillie  par  le  couagga. 

De  plus,  nous  avons  été  amenés  à  considérer  que,  dans 
un  individu  à  milieu  intérieur  limité,  il  y  a,  quand  l'état 

1.  Voyez  ch.  v. 

2.  Voyez  ch.  xvi. 
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adulte  est  définitivement  obtenu,  unité  de  race  entre  les 
éléments.  Dans  le  cas  de  l'être  double  formé  d'une  mère  et 
de  son  fœtus,  il  est  donc  tout  naturel  que  la  race  tende  à  s'uni- 
fier entre  les  éléments  des  deux  individus  unis  ;  et,  comme 
la  gestation  est  longue,  cette  unification  peut  être  assez 
avancée  au  moment  de  l'accouchement  pour  que  les  autres 
éléments  sexuels  de  la  mère  aient  acquis  beaucoup  des  ca- 
ractères de  la  race  du  père,  et  les  conservent  assez  long- 
temps. 

De  sorte  que  la  mère  elle-même,  par  le  fait  de  sa  ges- 
tation, acquerrait  dans  tous  ses  tissus  quelques-uns  des 
caractères  de  la  race  du  père.  «  Mais,  dit  M.  Delage,  on 
ne  voit  pas  que  la  mère  revête  elle-même  ces  caractères  ^  » 
C'est  que,  par  suite  de  l'état  résistant  du  squelette  de  la  mère 
adulte,  ces  caractères  entrent  dans  la  catégorie  de  ceux  que 
j'ai  appelés  plus  haut  spécifiquement  acquis  mais  mor- 
phologiquement latents  ~.  Et  d'ailleurs  ne  cite-t-on  pas 
souvent  le  cas  d'une  ressemblance  assez  vague  acquise  à 
la  longue  par  deux  époux  qui  ont  eu  beaucoup  d'enfants  ? 

Il  y  a  autre  chose;  on  ne  pense  pas  le  plus  souA''ent, 
quand  l'utérus  débarrassé  de  son  fardeau  reprend  plus  ou 
moins  ses  dimensions  normales,  on  ne  pense  pas,  dis-]e, 
qu'il  puisse  lui  rester  de  trace  bien  précise  de  la  gestation 
passée.  Cependant,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  substances 
squelettiques  ne  se  détruisent  pas  ;  le  squelette  qui  s'est 
construit  dans  l'utérus  pendant  la  gestation  ne  disparaît 
pas;  il  se  replie  pour  ainsi  dire  sur  lui-môme,  mais  qu'une 
nouvelle  gestation  se  réalise,  et  ce  squelette  persistant  en 
modifiera  les  conditions  et  les  rendra  plus  semblables  à 
celles  de  la  grossesse  précédente. 

Enfin,  si  le  fœtus  a  une  influence  sur  la  mère,  la  mère 
a  aussi,  indépendamment  de  l'hérédité,  pour  les  mêmes 
raisons  de  corrélation,  une  influence  sur  le  fœtus,  c'est-à- 

•     1.  Delage,  op.  cit.,  p.  365. 
2.  V.  ch.  XVI. 
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•dire  que  si  l'on  pouvait  faire  développer  dans  l'utérus  d'une 
femme  donnée  un  œuf  fécondé  provenant  d'une  autre 
femme,  le  rejeton  tiendrait  des  caractères  de  cette  der- 
nière par  hérédité  et  de  ceux  de  la  première  par  corréla- 
tion i. 

En  résumé,  on  ne  peut  pas  admettre  que  les  enfants 
adultérins  ne  tiennent  aucun  caractère  du  mari  de  leur 
mère,  lorsque  la  mère  a  été  fécondée  une  fois  par  lui. 

Remarquez  encore  que  ce  n'est  pas  seulement  le  premier 
mâle  qui  influe  sur  les  rejetons  futurs,  sauf  quant  au 
squelette  de  l'utérus,  mais  bien  tout  mâle  ayant  fécondé 
antérieurement  la  mère  ;  on  s'en  rend  compte  facilement 
par  la  comparaison  précédemment  faite  avec  l'immunité  ; 
on  peut,  étant  réfractaire  au  charbon,  devenir  réfractaire 
à  la  rage  ;  on  peut  même  être  réfractaire  aux  deux  maladies 
à  la  fois,  et  un  enfant,  naissant  d'une  femme  qui  a  eu  anté 
rieurement  plusieurs  enfants  de  divers  amants,  peut  tenir 
des  caractères  de  tous  ces  pères  antérieurs. 

1.  Les  récentes  expériences  de  Heape  ont  donné  une  confirmatio» 
de  cette  hypothèse. 
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